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Vorwort. 



Der Zweck des vorliegenden Lehrbuches der praktischen 
Photographie ist ein doppelter. Erstens soll dasselbe für alle die, 
welche sich dem Studium der berufsmässigen Photographie zuge- 
wandt haben, neben den Erfahrungen der Praxis eine zuverlässige 
Stütze und einen Ratgeber bilden; zweitens dem fortgeschrittenen 
Photographen als Nachschlagebuch dienen und in den mehr theo- 
retischen Kapiteln Anregung zu neuen Studien geben. Auch für 
den Amateur wird sich, sofern er es mit seiner Liebhaberei etwas 
ernster nimmt, in dem Buche manches finden. 

Speziell dem erstgenannten Zwecke des Lehrbuches entsprang 
die Art der Anordnung und die Behandlung der einzelnen Kapitel, 
welche nur das voraussetzen, was jedem noch so jungen Anfanger 
aus der Praxis bereits bekannt ist. 

Braunschweig, im Oktober 1895. 

Dr. Miethe. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 



Der freundliche Beifall , den die erste Auflage der vorliegenden 
kleinen Arbeit gefunden hat, hat mich veranlasst, bei der Vor- 
bereitung der nunmehr erschienenen zweiten Auflage mich so eng 
wie möglich an die erste anzuschliessen, und an der Anordnung 
des Stoffes thunlichst wenig zu ändern. Dagegen habe ich mich 
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bemüht, alle wichtigen Neuheiten, soweit sie für den Praktiker 
Interesse, bezw. sie sich bereits bewährt haben, einzufügen, und 
an denjenigen Stellen, an welchen in der ersten Auflage veraltete 
Anschauungen vertreten wurden, eine gründliche Änderung vor- 
zunehmen. 

Ich hoffe, dass das Werk in seiner neuen Auflage seinem 
Zweck, dem Praktiker ein zuverlässiger Leitfaden zu sein, ge- 
nügen wird. 

Charlottenburg, im Oktober 1901. 



Prof. Dr. Miethe. 
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Abschnitt I. 

Das Licht in der Photographie. 

Kapitel i. 

Allgemeine Eigfenschaften des Lichtes und Anwendung derselben 

auf die Theorie der einfachen Linsen. 

iJie Photographie ist die Kunst, mit Hilfe des Lichtes auf mecha- 
nischem W^e Bilder der Aussenwelt zu erzeugen. In einem Lehrbuch 
der praktisclien Photographie ist es daher angemessen, der Vorbedingung, 
dem Lichte selbst, eine wenigstens oberflächliche Betrachtung zu widmen, 
und die dasselbe betreffenden physikalischen Hauptgesetze, welche auf 
die Photographie besondere Anwendung finden und für den Praktiker 
von Wert sind, abzuleiten. 

Als Ursache des Lichtes wird von den Physikern eine wellenförmige 
Bew^ung eines gewissen hypothetbchen Mediums, des sogenannten Äthers, 
angesehen, welcher nicht nur den leeren Raum, sondern auch alle Körper 
durchdringt und speziell in den durchsichtigen Körpern derartig vor- 
handen ist, dass in denselben eine regelmassige Fortpflanzung der wellen- 
förmigen Bewegung der einzelnen Ätherteilch'en möglich bL 

Für unsere Zwecke ist es nicht erforderlich, das Licht als eine 
wellenförmige Bewegung anzusehen; es genügt die Annahme, dass das 
Licht sich im Räume mit ausserordentlich grosser Geschwindigkeit auf 
geradlinigen Bahnen fortpflanzt Eine derartige gerade Linie, die in der 
Fortpflanzungsrichtung des Lichtes li^, nennt man einen Lichtstrahl, 
und man setzt voraus, dass selbst auf eine sehr kleine Oberflache noch 
eine ausserordentlich grosse Anzahl von Lichtstrahlen, die, falls die 
Lichtquelle sehr weit entfernt ist, untereinander parallel laufen, lallt. 

Man unterscheidet bekanntlich leuchtende und beleuchtete Körper. 
Erstere sind solche, von denen Lichtstrahlen direkt erzeugt werden, 
letztere solche, die von Lichtstrahlen getroffen werden, und von denen 
das erborgte Licht in unser Auge zurückgeworfen wird. Von einem 

Micthe, Lebrb. d, prakt. PboUgr. 2. Aufl. I 
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leuchtenden Körper geht das Licht nach allen Richtungen hin geradlinig 
aus. Denken wir uns eine bestimmte Flüche in einer gegebenen Ent- 
fernung von einer Lichtquelle aufgestellt, so wird dieselbe eine gewisse 
Lichtmenge empfangen, welche von der Entfernung, die sie vom leuch- 
tenden Körper hat, abhängt. Es ist leicht ersichtlich, dass bei 
doppelter Entfernung die auf die Fläche fallende Lichtmenge nicht halb 
so gross, sondern nur Y4 so gross ist, mit anderen Worten, wie sich der 
Physiker ausdrückt, dass das Licht mit dem Quadrat der Entfernung ab- 
nimmt Wenn wir also z. B. bei dem Lichte einer Kerze in i m Ent- 
fernung eine Platte unter dem Negativ i o Sekunden belichten müssen, 
so wird in 2 m Entfernung zur Erreichung des gleichen Zweckes eine 
Expositionszeit von 40 Sekunden, bei 3 m Entfernung eine Expositions- 
zeit von 90 Sekunden nötig sein usw. 

Jeden leuchtenden Körper kann man sich aus einer Anzahl leuch- 
tender Punkte zusammengesetzt denken, deren jeder nach allen Rich- 
tungen des Raumes hin Lichtstrahlen 
aussendet. Denken wir uns im Räume 
eine Anzahl voneinander getrennter 
/ leuchtender Punkte ah cd befindlich, 




und denken uns gleichzeitig, dass 
sich ugendwo im Räume ein ge- 
schlossener Kasten befände, in dessen 
Vorderwand eine ausserordentlich 
Fig. I. kleine Öffnung angebracht ist, so 

können wir von jedem leuchtenden 
Punkte einen Strahl ziehen, welcher diese Öffnung passiert, falls die 
Öffnung thatsächlich so klein ist, dass sie in jeder Richtung nur einen 
einzigen Lichtstrahl passieren lässt, und es werden auf der der Öffnung 
gegenüberliegenden Seite des Kastens beleuchtete Stellen entstehen, welche 
wir als Bilder der leuchtenden Punkte ansehen können. Denken wir 
uns an Stelle der einzelnen leuchtenden Punkte einen leuchtenden Körper 
im Räume der feinen Öffnung gegenüber, so wird jeder Punkt seiner Ober- 
fläche einen einzelnen Lichtstrahl durch die feine Öff'nung senden, und auf 
.der der Öffnung gegenüberliegenden Wand wird ein Bild des leuchtenden 
Körpers entstehen. Denken wir uns femer der feinen Öffnung gegen- 
über eine photographische Platte angebracht, so werden wir mit dieser 
einfachen Vorrichtung, welche man in der Photographie als Loch- 
kamera bezeichnet, Bilder der Aussenwelt erzeugen können. Diese 
Bilder sind mit einer Anzahl von Un Vollkommenheiten behaftet, welche 
sie praktisch in der weitaus grössten Anzahl von Fällen unbrauchbar 
machen. Erstens ist die Lichtmenge, aus welcher das Bild sich zu- 
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sammensetzt, eine ausserordentlich kleine, und zweitens kann, wie leicht 
ersichtlich, das Bild überhaupt nur scharf ausfallen, wenn die Öffnung 
thatsächlich unendlich klein ist, in welchen Fällen wiederum durch die 
hier nicht näher zu erörternden Beugungserscheinungen das Entstehen 
eines scharfen Bildes erst recht unmöglich gemacht wird. 

Die photographische Optik ist die Wissenschaft, welche sich mit 
der Herstellung von Apparaten beschäftigt, die zur Erzeugung besserer 
photographischer Bilder dienen können. Derartige Apparate nennt man 
photographische Objektive. 

Um die einfachsten Prinzipien, auf welchen die Konstruktion photo- 
graphischer Objektive basiert, verstehen zu können, müssen wir zunächst 
einige weitere Gesetze der Lichtverbreitung kennen lernen. Wie bereits 
anfangs angedeutet, ist der Weg eines Licht- 
strahles ein geradliniger; dies gilt aber nur, 
wenn er sich immer in dem gleichen durch- 
sichtigen Medium bewegt. Sobald der 
Lichtstrahl von einem durchsichtigen Körper 
in einen andern übertritt, wird er im all- 
gemeinen von seinem Wege abgelenkt, um 
sich dann in veränderter Richtung wieder 
geradlinig im neuen Medium fortzupflanzen. 
Die Gesetze, unter denen diese Ablenkung 
stattfindet, wollen wir kurz auseinander- 
setzen. Wir denken uns, dass AB die 
ebene Trennungsfiäche zwischen zwei durch- 
sichtigen Körpern, z. B. Wasser und Glas sei, so nennen wir diejenige 
Linie, welche an der Stelle, wo der Lichtstrahl die Trennungsfläche 
beider Medien trifft, senkrecht auf dieser Trennungsfläche errichtet 
werden kann, das Einfallslot OC und den Winkel COD, den der 
Lichtstrahl mit dem Einfallslot bildet, den Einfallswinkel. Nachdem der 
Strahl die Grenzfläche passiert hat, gehe er beispielsweise in der Rich- 
tung OF weiter, so nennen wir den Winkel FOC* den Brechungs- 
winkel. In dem Falle, dass der Winkel FOC* kleiner als der Winkel COD 
ist, sagen wir, das Licht wurde dem Einfallslot zugebrochen, im Gegen- 
falle sprechen wir davon, dass das Licht vom Einfallslot abgebrochen 
wurde. Der erstere Fall tritt stets ein, wenn der Lichtstrahl von einem 
dünneren Medium in ein dichteres Medium eintritt, der letztere im um- 
gekehrten Falle. Wenn wir einige durchsichtige Medien ihrer optischen 
Dichtigkeit nach ordnen wollen, so erhalten wir beispielsweise vom dünnsten 
anfangend folgende Reihe: Leerer Raum, Luft, Wasser, Salzlösung, Kron- 
glas, Flintglas, Schwefelkohlenstoff, Diamant. Wenn also der Lichtstrahl 
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von einem vorhergehenden Medium in ein folgendes übertritt, so wird 
er stets dem Einfallslot zugebrochen imd lungekehrt. 

Zwischen dem Einfallswinkel und dem Brechungswinkel existiert 
bei je zwei aneinander grenzenden optischen Medien ein bestimmtes 
Gesetz, welches wir als das Brechungsgesetz bezeichnen. Es zeigt 
sich nämlich, dass der Sinus des Einfallswinkels zum Sinus des 
Brechungswinkels bei je zwei gegebenen Medien in einem 
konstanten Verhältnis steht. Um dieses Gesetz uns zu verdeutlichen, 
mag die nachstehende Figur dienen. AB sei wieder die Trennungs- 
fläche zwischen dem rechts gelegenen dichten und dem links gelegenen 
dünnen Medium. COC sei das Einfallslot, PO der einfallende Strahl, 
OP* der gebrochene Strahl. Denken wir uns dann um den Punkt O 

mit einem beliebigen Radius 
einen Kreis konstruiert, so 
wird derselbe den einfallen- 
den und den gebrochenen 
Strahl in Äwei Punkten i? 
und P' schneiden. Wenn 
wir von P und P' auf das 
Einfallslot Senkrechte ßlUen, 
so erhalten wir zwei Linien 
PS und P'S*, welche wir 
als die Sinus der Winkel 
COP, bezw. C*0'P* be- 
zeichnen. Das Brechungs- 
gesetz besagt nun: Wie 
gross auch der Winkel COP sein mag, so bleibt immer das 
Verhältnis zwischen PS und P* S* ein konstantes. 

Dieses konstante Verhältnis zwischen den beiden genannten Senk- 
rechten bezeichnen wir als das Brechungsverhältnis der beiden 
Substanzen. Wenn wir von den Brechungsexponenten einer Substanz 
schlechthin reden, so verstehen wir darunter das Brechungsverhältnis der- 
selben gegen den leeren Raum. Die nachstehende Tabelle giebt eine 
ungefähre Anschauung von den Werten von Brechungsexponenten: 
Leerer Raum Wasser Kronglas Flintglas Diamant 

I 1,33 Ii5I 1,6—1,9 2,4 

Wollen wir diese Tabelle in Worten ausdrücken, so können wir z. B. 
sagen: der Brechungsexponent des Diamant ist 2,4 oder die vorher an- 
gedeutete Senkrechte innerhalb des Einfallswinkels ist 2,4 mal so gross 
als die Senkrechte innerhalb des Brechungswinkels, ganz gleich, wie gross 
der Einfallswinkel genommen wird. 
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Fig. 4. 



Wir sehen aus der vorstehenden Betrachtung, dass wir in der Ab- 
lenkung des Lichtes beim Übergang von einem Medium in ein anderes 
die Möglichkeit haben, den Gang der Lichtstrahlen in einer ganz be- 
stimmten von uns gewünsch- 
ten Weise zu beeinflussen. 
Um ein Beispiel hierfür anzu- 
führen, nehmen wir eine plan- 
parallele Glasplatte an , welche 
schräg von einem Lichtstrahl 
getroffen wird. Die Glasplatte 
sei von den Flächen AB 
und A* B* begrenzt, und der 
Lichtstrahl falle in O auf 
die Fläche AB. Er wird 
hier erst dem Einfallslot OG 
zugebrochen und geht in der 
Richtung 0* weiter. So 

lange er die Glasmasse durchsetzt, ist sein Weg wieder ein geradliniger. 
Im Punkte O* erreicht der Lichtstrahl die Grenze zwischen Glas und 
Luft. Da er von einem 
dichten Medium in ein dün- 
neres übertritt, wird er hier 
vom Einfallslot abgebrochen 
und geht in der Richtung O^ D 
weiter, wobei, wie leicht er- 
sichtlich ist, die Richtung O* D 
parallel der Richtung OEwtr- 

läuft Wenden wir an Stelle der planparallelen Platte ein keilförmiges 
Glasstück an, welches man in der Optik als Prisma bezeichnet, so 
ist der Strahlengang ein an- 
derer, und zwar verläuft er, 
wie an der nebenstehenden 
I*^ig- 5 versinnlicht ist. Es ist 
leidit zu verstehen, dass die 
Grösse der Gesamtablenkung, 
welche der Lichtstrahl beim 
Durchlaufen des Prismas er- 
fährt, von dem Winkel ab- Fig. 6. 
hängt, unter welchem sich die beiden brechenden Flächen des Prismas 
schneiden. Die Ablenkung wird mit diesem Winkel wachsen. 
Denken wir uns eine Anzahl von Prismen, wie die vorstehende Abbil- 




Fig. 5. 
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düng (Figur 6) versiimlicht, untereinander angeordnet, so dass ihre 
brechenden Winkel von oben nach unten abnehmen, so werden wir 
diese brechenden Winkel ihrer Grösse nach so einrichten können, dass 
die Lichtstrahlen, welche, von einem Punkte ausgehend, diese einzelnen 
Prismen durchsetzen, wieder in einem Punkte sich schneiden. Einen 
solchen Punkt, in welchem sich eine Anzahl konvergierender Lichtstrahlen 
schneiden, nennen wir einen Bildpunkt Setzen wir an Stelle der 
wenigen Lichtstrahlen, welche in unserer Figur gezeichnet sind, un- 
endlich viele Lichtstrahlen, welche vom leuchtenden Punkte ausgehen, so 
werden wir auch unendlich vieler Prismen bedürfen, um diese Licht- 
strahlen wieder in einem Punkte zu vereinigen, und zwar werden diese 
einzelnen Prismen eine unendlich geringe Höhe haben, und ihr brechen- 
der Winkel wird von einem Prisma zum andern um eine unendlich 
kleine Grösse wachsen oder abnehmen müssen, mit anderen Worten, um 
ein von einem Punkte ausgehendes Lichtstrahlenbüschel wieder 
in einem Punkte zu sammeln, bedürfen wir eines Körpers, 
welcher von zwei kontinuierlich gekrümmten Oberflächen be- 
grenzt ist, und einen solchen Körper nennen wir eine optische 
Linse. 

Es ist klar, dass eine solche Linse, wenn sie die Eigenschaft haben 
soll, sämtliche sie treffende, von einem Punkte ausgehende Strahlen durch 
Brechung wieder in einem Punkte zu sammeln, ein Rotationskörper sein 
muss, d. h. ein solcher Körper, welcher um eine gewisse Achse nach 
allen Richtungen hin symmetrisch, d. h. gleichmässig ausgebildet ist. Dies 
ist deswegen nötig, weil ja ebenfalls die Lichtstrahlen, welche den linsen- 
förmigen Körper treflfen, um diejenige Linie, welche den leuchtenden 
Punkt mit seinem Bilde verbindet, und welche man optisch als Achse 
der Linse bezeichnet, symmetrisch liegen. 

Es wäre nun zunächst der Zweck der Optik, diejenige Form einer 
Linse festzustellen, welche imstande wäre, die oben gestellte Aufgabe, 
nämlich die Erzeugung eines optischen Bildes von einem leuchtenden 
Punkte, thatsächlich zu lösen, mit anderen Worten, es wäre diejenige 
gekrümmte Oberfläche zu ermitteln, welche den oben gedachten Zweck 
thatsächlich erfüllte. Die Lösung dieser Aufgabe aber ist insofern eine 
praktisch nutzlose, als man thatsächlich mit absoluter Genauigkeit nur 
eine einzige gekrümmte Fläche herstellen kann, nämlich die Kugelfiäche, 
Wir können mit wirklicher Genauigkeit wesentlich nur optische Linsen 
herstellen, die von Kugelflächen begrenzt sind. Da von vornherein 
unserer Aufgabe in dieser Weise eine Schranke gesetzt ist, wird zu unter- 
suchen bleiben, inwieweit die von Kugelflächen begrenzte Linse imstande 
ist, scharfe Bilder von leuchtendem Punkte zu erzeugen. 
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£s ist hier zunächst zu bemerken, dass innerhalb gewisser Grenzen 
thatsächlich die Kugelfläche dieser gestellten Bedingung genügt, dass 
sie wirklich imstande ist, scharfe Bilder von einem leuchtenden Punkte 
zu erzeugen, aber dass dies eben nur innerhalb gewisser Grenzen der 
Fall ist, innerhalb deren die Kugelfläche sich äusserst nahe anderen 
diesem Zweck besser dienenden, aber unausführbaren krummen Ober- 
flächen anschmiegt 

Wir wollen zunächst diese Eigenschaft der kugelförmigen gekrümm- 
ten Linse vernachlässigen und annehmen, dass sie thatsächlich die 
Fähigkeit besitzt, scharfe Bilder von einem leuchtenden Punkte zu er- 
zeugen, um zimächst die einfachen Gesetze, welche zwischen der Krüm- 
mung der Linse, dem Abstand des leuchtenden Punktes und dem Ab- 
stand des Bildes von derselben bestehen, kennen zu lernen. Denken 
wir uns zunächst den leuchtenden Punkt in unendliche Entfernung von 
der Linse gerückt, 'so wird sein Bild in einer bestimmten Entfernung 
jenseits der Linse zu suchen sein. Diese Entfernung von der Linse bis 
zum Bilde des unendlich weit entfernten Lichtpunktes nennen wir die 
Brennweite derselben. Rückt der leuchtende Punkt der Linse näher, 
so entfernt sich zuerst langsam imd dann schneller und schneller das 
Bild von der Linse und in dem Moment, wo der leuchtende Punkt 
sich in doppelter Brennweite von der Linse befindet, ist das Bild in die 
doppelte Brennweite hinter die Linse gerückt. Rückt seinerseits der 
leuchtende Punkt auf der Linie zwischen der doppelten und einfachen 
Brennweite fort, so entfernt sich der Bildpunkt immer schneller und 
schneller aus der doppelten Brennweite, bis er schliesslich in dem Moment, 
wo der leuchtende Punkt im Brennpunkt angelangt ist, jenseits der Linse 
in der Unendlichkeit verschwindet. 

Es giebt eine einfache Beziehung zwischen der Lage des leuchten- 
den Punktes und seines Bildes, die wir, da sie für den Photographen 
von besonderer Wichtigkeit ist, kurz andeuten wollen. Nennen wir die 
Brennweite der Linse /", die Entfernung des leuchtenden Punktes von 
der Linse a und die Entferhung des Bildpunktes von der Lin3e by so 

III ah fb 

gilt im allgemeinen die Formel — « — [- y oder /"= — — r oder = 



/ab fl + ^ f — b 

oder b^-^ — . Mit Hilfe dieser einfachen Formel können wir jede 
/— a 

Frage nach der Entfernung des Bildpunktes von der Linse ohne weiteres 

lösen. Wir wollen einmal annehmen, wir hätten eine Linse von 10 cm 

Brennweite, und das Objekt (unser leuchtender Punkt) befände sich 30 cm 

vor der Linse. Die Frage wäre, wo das Bild des Objektives zu suchen 

10*30 300 

ist, so haben wir /= 10, a = 30, b = = = 15,0. 

30 — 10 20 
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Wenn wir auf diese Weise in der Lage sind, von jedem Punkte, 
der sich vor einer Linse befindet, das Bild desselben seiner Stellung der 
Linse gegenüber zu berechnen, so werden wir dies auch von Flächen 
und Körpern können, da wir jede Fläche und jeden Körper aus Punkten 
zusammengesetzt uns vorstellen können, unter der Voraussetzung, dass 
wir das, was wir als auf der Achse geltend abgeleitet haben, auch in 
der Nachbarschaft der Achse geltend ansehen können. Befindet sich 
beispielsweise vor der Linse die Linie AB, deren Fasspunkt A auf der 
Achse gelegen ist, während der Brennpunkt sich bei /'' befindet, so 
können wir zunächst, indem wir die Entfernung von F* bis zur Linse 
messen und dadurch die Brennweite der Linse finden, die Lage des 
Bildes des Punktes A bei A' errechnen, ebenso wissen wir, dass der- 
jenige Strahl von B, welcher durch den Brennpunkt Z'' geht, nach der 
Brechung parallel der Achse fortgeht, denn wir sahen, dass Strahlen, 




Fig. 7. 
welche aus der Unendlichkeit kommen, sich im Brennpunkte sammeln 
und umgekehrt. Ausserdem können wir denjenigen Strahl von B, der 
parallel der Linsenachse die Linse trifft, verfolgen, da wir wissen, dass 
derselbe durch den jenseitigen Brennpimkt F' hindurchgeht Da, wo 
sich diese beiden Strahlen schneiden, in ^', muss der Bildpunkt von B 
sein, mit anderen Worten, die Linie A'B' ist das Bild der Linie AB, 
In dieser Weise sind wir also imstande, das Bild einer Linie und damit 
das Bild einer Fläche und damit wieder das Bild eines Körpers zu 
konstruieren. Ebenso giebt uns unsere Konstruktion einen Aufschluss 
über die Grössenverhältnisse zwischen Objekt und Bild. Wenn wir 
unsere oben angedeutete Konstruktion für verschiedene Fälle der Ent- 
fernung der Linie AB von der Linse ausführen, so finden wir sofort 
folgende Beziehung: So lange die Linie AB von der Linse weiter ent- 
fernt ist als die doppelte Brennweite, ist das Bild derselben kleiner als 
das Objekt Befindet sich die Linie AB in einer Entfernung gleich der 
doppelten Brennweite von der Linse, so ist ihr Bild in natürlicher Grösse. 
Rückt sie zwischen doppelte und einfache Brennweite, so ist das Bild 
ein vergrössertes. 
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Da es in der praktischen Photographie äusserst oft vorkommt, dass 
man die Grösse eines Bildes bei gegebener Brennweite der Linse und ge- 
gebener Entfernung des Objektes wissen muss, so lassen wir nachstehend 
S. lo und II eine Tabelle folgen, welche für alle vorkommenden Brenn- 
weiten von 5 cm aufwärts benutzt werden kann, und welche die Be- 
ziehungen zwischen dem GrÖssenverhältnis von Objekt und Bild und Ab- 
stand des Objektes und des Bildes von der Linse zeigt Bei Vergrösserung 
des Bildes, d. h. also, wenn das Objekt sich zwischen einfacher und 
doppelter Brennweite befindet, ist der Objektabstand immer die klein 
gedruckte Zahl und umgekehrt Benutzen wir z. B. eine Linse von 
lo cm Brennweite und wollen wir eine fünfmalige Verkleinerung des 
Objektes erzeugen, so sehen wir aus dieser Tabelle, dass die Entfernung 
des Objektes 6o cm, der Auszug der Kamera oder, was dasselbe sagt, 
die Entfernung des Bildes von der Linse 12 cm beträgt. 







periskop.- perisk. -konkav bikonvex bikonkav plankonkav plankonvex, 
konvex 

Fig. 8. 

Nachdem wir uns die einfachen Beziehungen zwischen Bildweite 
und Objektweite im Verhältnis zur Brennweite der Linse klar gemacht 
haben, können wir jetzt dazu übergehen, einige weitere Eigenschaften 
kugelförmig gekrümmter Linsen kennen zu lernen. Zunächst müssen wir 
uns die verscliiedenen Formen, die wir einer Linse, immer unter der 
Voraussetzung, dass sie von Kugelflächen begrenzt wird, geben können, 
untersuchen. Wir können, wenn wir von der Lage des Objektes aus- 
gehen, uns zunächst vorstellen, dass beide Flächen gegen das Objekt 
hin gewölbt sein sollen, dass aber die eine Fläche stärker gewölbt ist 
als die andere, derartig, dass die Linse in der Mitte dicker als am Rande 
ist Eine solche Linse nennen wir eine periskopisch - konvexe Linse. 
Zweitens können wir uns vorstellen, dass beide Flächen in der gleichen 
Richtung gewölbt sind, dass aber die Linse in der Mitte dünner als am 
Rande ist Eine solche Linse nennen wir eine periskopisch -konkave 
Linse. Beide Linsenarten nennt man auch Menisken, und zwar be- 
zeichnet man die periskopisch -konvexe als einen Positiv-, die periskopisch- 
konkave als einen Negativmeniskus. Sind beide Oberflächen im ent- 
gegengesetzten Sinne gewölbt, d. h. dreht die eine dem Objekt die 
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erhabene Seite, die andere die vertiefte Seite zu, so nennt man eine solche 
Linse, falls sie in der Mitte dicker ist als am Rande, eine bikonvexe, 
im Gegenfalle eine bikonkave Linse. Ist schliesslich die eine Fläche 
überhaupt nicht gewölbt, sondern plan, so unterscheidet man je nach 
der Gestalt der andern Fläche zwischen plankonvexer und plankon- 
kaver Linse. 

Nur diejenigen Linsen, welche in der Mitte dicker sind als am 
Rande, die sogenannten Konvexlinsen, sammeln parallel auf sie fallende 
Strahlen zu einem Bilde. Solche Linsen nennt man positive oder Sam- 
mellinsen. Linsen, welche in der Mitte dünner sind als am Rande, 
sammeln die parallel auf sie fallenden Strahlen nicht, sondern zerstreuen 
dieselben vielmehr so, als wenn sie nach einem jenseits der Linse liegen- 
den Punkte, konvergierten. Solche Linsen nennt man Zerstreuungslinsen 
oder auch Negativlinsen. 

Anmerkung: Eine genaue Betrachtung zeigt, dass unsere oben gegebene 
Definition von Sammel- und Zerstreuungslinsen nicht in jedem Falle richtig ist, dass 
vielmehr dies Kriterium nur dann gilt, wenn die Dicke der Linse im Verhältnis zu 
ihrer Brennweite eine ziemlich geringe ist. Bei sehr dicken Linsen können Anomalien 
stattfinden, welche hier jedoch fBglich unberücksichtigt bleiben. 

Wie wir schon eingangs bemerkten, sind kugelförmig gekrümmte 
Linsen nicht mit aller Strenge imstande, von einem Punkte ausgehende 
Strahlen wieder in einem Punkte zu sammeln. Es findet vielmehr, wenn 
die Linse im Verhältnis zu ihrer Brennweite etwas grosse Dimensionen 
hat, eine Abweichung statt, welche man als sogenannte sphärische 
Abweichung oder Aberration bezeichnet Es ergiebt sich, dass z. B. 
bei einer Bikonvexlinse die der Achse benachbart auffallenden Strahlen 
eine längere Brennweite haben als die weiter von der Achse entfernten; 
mit derartigen Linsen können wir also ein scharfes Bild eines leuchten- 
den Punktes überhaupt nicht erzeugen, sondern wir erzeugen an Stelle 
eines Bildpunktes eine mehr oder minder grosse Lichtfläche, welche man 
als den Kreis der sphärischen Aberration bezeichnet. Innerhalb 
dieser Fläche wird allerdings je nach der Entfernung der matten Scheibe 
von der Linse ein hellerer Punkt oder ein hellerer Kreis zu finden sein, 
in dem sich die Hauptmasse der der Achse benachbarten Strahlen 
schneidet. Bei bikonvexen Linsen ist, wie bereits angedeutet, die 
Brennweite der Randstrahlen eine kleinere als die der Zentralstrahlen. 
Das Umgekehrte findet bei periskopisch -konvexen Linsen unter Um- 
ständen statt. In welcher Weise die sphärische Abweichung aufgehoben 
werden kann und wie, trotzdem wir nur sphärisch gekrümmte Linsen 
anwenden, selbst bei grossen Dimensionen scharfe Bilder erzeugt werden, 
werden wir später sehen. 
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Der Unterschied in der Brennweite der Rand- und Zentralstrahlen, 
wie er durch die sphärische Aberration bewirkt wird, ist aber nicht der 
einzige Grund, weswegen eine einfache Linse keine scharfen Bilder 
liefert, vielmehr wirkt noch ein zweiter Fehler zur Verschlechterung des 
Brennpunktsbildes in erheblichem Maasse mit. Dieser zweite Fehler ist 
die sogenannte Farbenabweichung oder chromatische Aber- 
ration. Das weisse Licht ist bekanntlich aus verschiedenfarbigem Licht 
zusammengesetzt, welches in seiner Mischung auf uns den Eindruck 
von weissem Licht macht. Diese verschiedenen Lichtarten, welche wir 
mit dem populären Namen der Regenbogenfarben bezeichnen, sind 
dadurch charakterisiert, dass jeder einzelnen Lichtart oder Farbe für 
jede bestimmte Substanz ein anderer Brechungsexponent zukommt. Mit 
anderen Worten: Die Brechung des verschiedenfarbigen Lichtes ist, die 
gleichen brechenden Medien vorausgesetzt, verschieden. Wenn man 
das farbige Licht nach seiner Brechbarkeit ordnet, so erhält man die 
bekannte Reihe: Rot, Orange, Gelb, Grün, Blau, Violett, wobei das 
vorstehende gegenüber dem nachstehenden jedesmal eine geringere Brech- 
barkeit aufweist. Lassen wir daher einen Büschel weissen Lichtes 
durch ein Prisma hindurchgehen, so wird das rote Licht am wenigsten 
gebrochen, das violette Licht am meisten abgelenkt, so dass hinter dem 
Prisma ein farbiges Band, das sogen. Spektrum entsteht. Da die Linsen- 
wirkung sich direkt von der Prismawirkung ableiten lässt, so ist leicht 
erkenntlich, dass auch die weissen Strahlen, welche eine Linse treffen, 
in ihre Elementarfarben zerlegt werden derartig, dass das violette Licht 
am stärksten abgebrochen, das rote Licht am wenigsten durch die 
Linsen abgelenkt wird, mit anderen Worten: Die Linse hat für das 
violette Licht eine kürzere Brennweite als für das rote Licht. Um sich 
eine beiläufige Vorstellung von der Verschiedenheit der Brennweite einer 
Linse für die verschiedenen Farben zu machen, sei erwähnt, dass die 
Brennweite einer Linse aus Spiegelglas für die roten Strahlen um 2 bis 
2^/^^/q länger ist als für die violetten Strahlen, d. h. also beispielsweise, 
für eine Linse, welche für rote Strahlen die Brennweite 1000 mm hat, 
beträgt die Brennweite für die violetten Strahlen nur 980 resp. 978 mm. 
Wir sehen also, dass eine jede Linse überhaupt schon aus diesem Grunde 
keinen bestimmten Brennpunkt hat, sondern dass ihre Brennweite mit 
der Farbe des auffallenden Lichtes variiert 

Wir wollen nun sehen, wie sich diese Eigentümlichkeit der Linsen- 
wirkung in der Praxis bethätigt. Wenn wir auf der matten Scheibe das 
Bild einer einfachen Linse einstellen, so werden wir, wenn die sphärische 
Aberration durch passende Anordnungen genügend eingeschränkt ist, 
an irgend einer Stelle das schärfste Brennpunktsbild finden. Da unser 
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Auge für die gelben und gelbgrünen Strahlen am empfindlichsten ist, 
mithin dieser Teil des Spektrums am hellsten erscheint, werden wir 
unser Bild dann am schärfsten sehen, wenn sich unsere matte Scheibe 
im Brennpunkte dieser Strahlen befindet. Wie wir später sehen werden, 
hat jedoch die photographische Platte für die gelben und grüngelben 
Strahlen im allgemeinen eine sehr geringe Empfindlichkeit, dieselbe wird 
Aaelmehr von den violetten und blauen Strahlen am erheblichsten beein- 
flusst. Bringen wir daher eine Platte in den Fokus der gelben Strahlen, 
so werden wir auf ihr niemals ein scharfes Bild erzeugea ktoneit', wir 
müssen sie vielmehr in den Brennpunkt der violetten oder blauen 
Strahlen bringen, um ein scharfes Bild zu erhalten. Die Entfernung, 
welche zwischen dem Brennpunkte der gelben (optisch wirksamen) und 
der blau violetten (chemisch wirksamen) Strahlen liegt, nennen wir den 
chemischen Fokus der Linse im weiteren Sinne. Wir werden 
später sehen, dass wir heutzutage unter chemischem Fokus gewöhnlich 
eine andere Grösse verstehen, die wir zum Unterschied von der eben 
definierten chemischen Fokus im engeren Sinne nennen wollen. 



Kapitel 2. 

Die Eigenschaften zusammengesetzter Linsensysteme, speziell der 

gewöhnlichen achromatischen Linsen. 

Das Vorhandensein der sphärischen imd der chromatischen Aber- 
ration macht die einfache Linse zu einem im allgemeinen ungeeigneten 
Instrument für die Herstellung scharfer Bilder. Das Bestreben ist daher 
schon seit sehr langer Zeit dahin gerichtet gewesen, diese beiden Haupt- 
fehler der einfachen Linse zu beseitigen. Es ist eigentümlich, dass das 
gleiche Mittel, passend angewandt, beide Aberrationen fast vollständig, 
jedenfalls für die Zwecke der Photographie vollständig genug, zu be- 
seitigen geeignet ist. Wir wollen uns zunächst der Beseitigung der 
chromatischen Aberration zuwenden und dazu einen kurzen Blick auf 
die Brechungsverhältnisse der gebräuchlichen optischen Medien, der ver- 
schiedenen Glassorten werfen. Wir haben schon eingangs gesehen, dass 
das Brechungsvermögen der verschiedenen Gläser ein verschiedenes ist 
Wir unterscheiden zwischen geringbrechenden Gläsern, welche man ge- 
wöhnlich unter dem Namen Krongläser zusammenfasst, und deren 
Brechungsexponent zwischen 1,5 und 1,6 etwa variiert, und zwischen 
starkbrechenden Gläsern oder sogen. Flintgläsern, bei welchen der 
Brechungsindex sich etwa zwischen 1,6 und 1,9 hält Wenn wir zu- 
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nächst von einigen eigentQmlichen Gläsern absehen wollen, so können 
wir folgendes konstatieren: Die Krongläser oder die Gläser mit 
geringem Brechungsexponenten haben zugleich eine geringe 
farbenzerstreuende Kraft, d. h. die Differenz zwischen der 
brechenden Kraft für die roten und violetten Strahlen ist 
gering. Die starkbrechenden oder Flintgläser dagegen haben 
zugleich eine grosse farbenzerstreuende Kraft. Wenn wir also 
aus einem Kronglas und einem Fiintglas zwei gleiche Prismen schleifen, 
so lenken beide das Licht verschieden stark ab, und zwar das Flintglas 
stärker als das Kronglas. Zugleich aber ist das erzeugte Farbenspektrum 
von verschiedener Länge und zwar beim Flintglas länger als beim 
Kronglas. Eine weitere Eigenschaft dieser verschiedenen Glassorten ist 
noch folgende: Die farbenzerstreuende Kraft des Flintglases ist auch 
im Verhältnis zu seinem Brechungsvermögen wesentlich grösser 
als die des Kronglases, oder mit anderen Worten: Die Farben- 
zerstreuung eines Glases ist nicht mit dem Brechungsexpo- 
nehten proportional, sondern sie nimmt im allgemeinen wesent- 
lich schneller zu als dieser. Wollen wir also ein Prisma aus Flintglas 
herstellen, welches dieselbe Länge des Spektrums liefert als ein gegebenes 
Prisma aus Kronglas, so überwiegt dabei die Ablenkung, die der Licht- 
strahl im Kronglasprisma erhält, jg^egen die, welche er im Flintglas- 
prisma erleidet. Wir haben also in dem stärker brechenden 
Flintglas ein Mittel, um die Farbenzerstreuung des Kronglases 
aufzuheben, ohne die Lichtablenkung vollständig zu ver- 
nichten. Eine passende Kombination aus einem Flintglasprisma und 
einem Kronglasprisma ist also imstande, das weisse Licht nicht zu 
zerstreuen, aber es bleibt eine Ablenkung im Sinne des Kronglasprismas 
übrig. Ein solches Prisma, welches das Licht zwar ablenkt, aber nicht 
in seine Elementarfarben zerlegt, nennen wir ein achromatisches 
Prisma. Diese eben am Prisma gewonnene Erfahrung können wir nun 
mit Leichtigkeit auf die Linsen übertragen. Eine Sammellinse aus Kron- 
glas hat die Eigenschaft, für die violetten Strahlen eine kürzere Brenn- 
weite zu haben als für die roten. Es lässt sich nun zu jeder solchen 
Linse aus Kronglas eine Zerstreuungslinse aus Flintglas denken, für 
welche der Brennpunkt der violetten Strahlen ebenso weit hinter dem 
Brennpunkt der roten Strahlen gelegen ist, als dies bei der Kronglas- 
linse im umgekehrten Sinne der Fall ist. Diese Linse aber muss zu- 
gleich eine wesentlich längere Brennweite haben als die Kronglaslinse, 
weil das Flintglas eine verhältnismässig viel stärkere farbenzerstreuende 
Kraft hat als das Kronglas. Wir können also mit jeder sammelnden 
Kronglaslinse von gegebener Brennweite eine zerstreuende Flintglaslinse 
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von längerer Brennweite verbinden, welche den chemischen Fokus im 
weiteren Sinne der Kronglaslinse aufhebt, ohne ihre sammelnde Wirkung 
ganz vernichten zu können. Eine solche Linsenkombination, welche also 
immer noch eine positive Brennweite hat, und demgemäss immer noch 
imstande ist, von einem entfernten Gegenstand ein Bild zu erzeugen, 
und welche zu gleicher Zeit keine P'arbenzerstreuung mehr hat, nennen 
wir eine achromatische Linsenkombination. Wir werden später 
sehen, wie der Achroma tismus oder die Aufhebung der Farben- 
abweichung nur innerhalb gewisser Grenzen möglich ist, und warum es 
nicht ausführbar ist, eine absolute Korrektion der Farbenabweichung 
zustande zu bringen. 

Wir sahen, dass wir eine achromatische Linse durch Zusammen- 
setzen von zwei Linsen aus verschiedenen Glassorten herstellen konnten. 
Eine solche Kombination hat aber unter gewissen Umständen zugleich 
die Eigenschaft, die sphärische Abweichung aufzuheben. Wir hatten 
anfangs erwähnt, dass eine bikonvexe Sammellinse für die Randstrahlen 
einen kürzeren Fokus hat als für die Zentralstrahlen. Das Gegenteil 
gilt von einer bikonkaven Linse. Wenn wir also eine bikonvexe Linse 
mit einer bikonkaven Linse kombinieren, so können wir die sphärische 
Abweichung, passende Krümmungen vorausgesetzt, aufheben. Wir werden 
diese Aufgabe also auch mit den beiden Komponenten unserer achro- 
matischen Linse im allgemeinen erfüllen können, da es ja in unserer 
Macht steht, jede einzelne Linse, ohne ihre Brennweite zu verändern, 
in Bezug auf das Krümmungsverhältnis der beiden Flächen zu variieren 
oder, wie man sich in der Optik ausdrückt, die Linsen zu biegen. W^ir 
gelangen also durch Verbindung zweier Linsen dahin, sowohl die chro- 
matische als auch die sphärische Aberration zu beseitigen. Dass diese 
Beseitigung keine vollkommene ist, und weswegen sie es nicht sein kann, 
wollen wir nun betrachten. 

Wenn wir mittels eines Prismas aus Kronglas ein Spektrum er- 
zeugen und ein gleich langes Spektrum mittels eines Flintglasprismas 
entwerfen, so überzeugen wir uns sehr schnell, dass beide Spektren trotz 
ihrer gleichen Länge nicht gleich sind. Es findet sich nämlich, dass bei 
dem Kronglasprisma der rote und gelbe Teil, beim FUntglasprisma 
der blaue und violette Teil auf Kosten der übrigen Spektralteile ge- 
dehnt ist. Wollen wir also zwei Prismen schleifen, für welche zwischen 
den Farben Gelb und Blau die Spektren gleich lang sind, so brauchen 
wir dazu ganz andere Prismen, als wenn wir die Spektren z. B. zwischen 
Gelb und Violett gleich lang machen wollen. In ersterem Falle nämlich 
bedürfen wir eines Flintglasprismas von wesentlich grösserem brechenden 
Winkel als in letzterem Falle. Das, was von Prismen gilt, gilt auch von 
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Linsen. Um also eine Krongiaslinse von gegebener Brennweite durch 
eine Flintglaslinse so zu kompensieren, dass die Brennweite für die 
gelben und blauen Strahlen die gleiche wird, bedarf es anderer Flint- 
glaslinsen, als wenn die gleiche Aufgabe für die roten und violetten 
Strahlen gelöst werden sollte. Wir sehen also, dass wir durch Kombi- 
nation von zwei Linsen immer nur zwei gegebene Farben im Brenn- 
punkte zusammenbringen können, dass es also niemals gelingen kann, 
alle Farben thatsächlich in einem Brennpunkte zu vereinigen, sondern 
dass hierzu eine wesentlich grössere Anzahl von linsen mit verschiedenen 
Brechungs- und Zerstreuungsverhältnissen nötig wäre. Für die gewöhn- 
lichen Zwecke der Optik, für Femrohrobjektive und ähnliche Linsen» 
kombinationien bedarf es der möglichst guten Vereinigung der .optisch' 
hellen Farben Rot, Gelb und Hellblau, um ein möglichst vollkommenes 
Brennpunktsbild zu erzeugen. Für photographische Linsen müssen wir 
dagegen vor allen Dingen auch die tiefblauen und violetten Strahlen 
berücksichtigen und mit den optisch wirksamen Strahlen zusammenbringen, 
um ein möglichst vollkommenes Bild zu erzielen. Eine Linse also, 
welche optisch sehr gut achromatisiert ist, ist dies photographisch noch 
keinesfalls, oder die Achromatisierung für ein optisches und ein photogra- 
phisches Instrument erfordert verschiedene Linsenkombinationen. Würde 
man also eine optisch achromatisierte Linse für photogräphische Zwecke 
benutzen, so würde immer ein wenn auch geringer chemischer Fokus 
resultieren, ein chemischer Fokus, welchen wir als den chemischen 
Fokus im engeren Sinne bezeichnen. Es mag hier beiläufig erwähnt 
werden, dass dieser chemische Fokus im engeren Sinne den älteren 
photographischen Instrumenten, speziell den älteren Porträtobjektiven eigen 
war, und dass erst später eine richtige Würdigung der einschlägigen Ver- 
hältnisse und damit die Konstruktion wirklich photographisch achroma- 
tischer Linsen gefunden wurde. 

Wir haben allerdings jetzt Gläser, bei denen die oben geschilderten 
Verhältnisse zwischen den Brechungs- und Zerstreuungsexponenten nicht 
obwalten, welche vielmehr einerseits hohe Brechungs- mit niedrigen Zer- 
streuungsexponenten, andererseits niedrige Brechungsindices mit hoher 
zerstreuender Kraft vereinigen. Ausserdem besitzen wir Glaspaare, welche 
eine bessere Achromatisierung von Linsensystemen ermöglichen, also 
Rrongläser und Flintgläser, bei denen der Gang der Farbenzerstreuung 
proportional ist. Erst an späterer Stelle kann gezeigt werden, wie diese 
neuen Gläser, speziell diejenigen der Ersterwähnten Art, für die photo- 
graphische Optik von Wichtigkeit werden konnten. 

Was von der Farbenabweichung gesagt worden ist, nämlich dass 
sie nicht vollkommen aufhebbar sei, gilt ebenso von der sphärischen 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. 2 
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Abweichung. Wir können zwar stets im allgemeinen zu einer konvexen 
Kronglaslinse eine konkave Flintglaslinse finden, welche die sphärische 
Abweichung der ersteren Linse so kompensieren muss, dass die Brenn- 
weite der nahe im Mittelpunkte auffallenden Strahlen und der Rand- 
strahlen gleich wird. Wir können dies aber niemals mit absoluter Ge- 
nauigkeit über die ganze Linsenflache eixeichen. Die Strahlen, welche 
zwischen Mitte und Rand auffallen, werden stets eine etwas längere 
oder kürzere Brennweite haben als die Zentral- und Randstrahlen. 
Ausserdem ist der Grad der sphärischen Abweichung von der Farbe 
des auffallenden Lichtes abhängig, so dass wir die oben genannten Be- 
dingtmgen im allgemeinen auch nur für eine einzige Farbe erfüllen 
können, aber immerhin sind die Reste der sphärischen Abweichung, 
welche aus dem ersteren Grunde /In gut konstruierten photographischen 
Linsen zurückbleiben, der Grund, warum die Lichtstärken der einzelnen 
photographischen Objektivkonstruktionen verschieden und nicht über ein 
gewisses Maass, welches vom Konstruktionstypus abhängt, gesteigert 
werden können. 

Ziemlich belanglos sind dagegen die sphärischen Fehler, soweit die- 
selben von der Farbe des Lichtes abhängen, vorausgesetzt, dass die 
Behebung der sphärischen Abweichung für das photographisch wirksamste 
Licht zweckmässig ausgeführt ist. 

Nachdem wir so gesehen haben, wie es gelingt, die beiden haupt- 
sächlichsten Fehler der Linse zu beseitigen resp. praktisch . genügend 
einzuschränken, wenden wir uns jetzt der Frage zu, was hiermit für 
unseren Zweck gewonnen ist. Um diese Frage zu verstehen, müssen wir 
uns einmal zunächst den Unterschied zwischen den verschiedenen An- 
wendungsweisen der Linsen klar machen. Denken wir uns einerseits 
ein Femrohr und einen photographischen Apparat Beide sind mit 
achromatischen Linsen ausgerüstet, aber in beiden vollführt diese Linse 
eine sehr verschiedene Arbeit. Mittels eines Fernrohres betrachten wir 
nur ein sehr kleines Bildfeld, aber verlangen, dass innerhalb dieses Bild- 
feldes eine ausserordentlich präzise Schärfe vorhanden ist, denn wir be-« 
trachten ja das von der Objektivlinse entworfene Bild durch ein starkes 
Vergrösserungsglas, das sogen. Okular. Anders beim photographischen 
Apparat Auch hier erzeugt die achromatische Linse ein Bild, aber 
dieses Bild soll nicht nur innerhalb eines kleinen Kreises, wie er durch 
das Gesichtsfeld eines Femrohres gegeben ist, scharf sein, sondern es 
soll möglichst die ganze Platte bis in die Ecken hinein ausgezeichnet 
werden. Während z, B. das Bildfeld eines Fernrohres kaimi ein oder 
zwei Grad imifasst, umfasst das Bildfeld der photographischen Linse 60, 
80, ja IOC Grad des Horizontes. Andererseits aber wird dieses Bild 
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nicht mit einem starken Okular vergrössert, sondern gewöhnlich in seiner 
natürlichen Grösse aufgenommen, während das Negativ später höchstens 
einer ganz massigen, einer vielleicht drei- bis sechsfachen Vergrössening 
zu unterliegen hat. Bei einem Femrohr wird also eine viel präcisere 
Mittelschärfe des Bildes gefordert werden als bei einem photographischen 
Apparate, während es andererseits ganz gleichgültig ist, wie das von der 
Femrohrlinse entworfene Bild ganz weit seitwärts der Achse aussieht. 
Dieser Unterschied in der Benutzung ist es, welcher die Ver- 
schiedenheit der Konstruktion des Femrohrobjektives und der photo- 
graphischen Linse bedingt. Beim Femrohrobjektiv können wir uns 
wenigstens im rohesten Stadium damit begnügen, wenn die Farben- und 
die sphärische Abweichung innerhalb des fast punktförmig anzusehenden 
Bildfeldes aufgehoben sind, während beim photographischen Apparat dies 
innerhalb eines äusserst grossen und weit erstreckten Bildfeldes der Fall 
sein muss, ja wir können beim photographischen Apparat vielleicht viel 
eher die imgenügende Aufhebung dieser beiden Abweichungen ertragen, 
wenn nur gewisse andere Bedingungen erfüllt sind, auf welche wir im 
folgenden kommen werden, während beim Femrohrobjektiv schon kleine 
Fehler innerhalb des benutzten Bildfeldes den Wert ausserordentlich stark 
beeinflussen. Ein photographisches Objektiv muss ausser leidlicher Auf- 
hebung der beiden genannten Fehler noch eine grosse Anzahl von 
anderen Bedingungen erfüllen, die weit schwerer zu realisieren sind als 
die genannten, und auf die wir im folgenden etwas näher eingehen 
werden. 



Kapitel 3. 

Die Anforderungen, welche an eine gute photographische Linse 

zu stellen sind. 

Wir werden uns jetzt mit den Anforderungen zu beschäftigen 
haben, welche an eine photographische Linse zu stellen sind, damit die- 
selbe ihren Zweck, ausgedehnte Bilder von möglichst gleichmässiger Schärfe 
zu liefern, erfüllen kann. Wie wir bereits sahen, ist das gewöhnliche 
Femrohrobjektiv und die einfache photographische Linse hierzu nicht 
imstande, weil sie nur, wie man sich optisch ausdrückt, auf der Achse 
korrigiert ist, d. h. die Wegschaffung der sphärischen imd chromatischen 
Aberration ist nur für die der Bildmitte benachbarten Partieen angestrebt. 
Wir wollen jetzt zunächst einmal die Eigenschaften einer derartigen ein- 
fachen achromatischen Linse ausserhalb der Achse, d. h. also für schräg 
auf sie fallende Strahlen kennen lemen. 

2* 
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Eine gut achromatische und für die sphärische Abweichung korrigierte 
LinHe giebt scharfe Bilder auf der Achse, d, h, Strahlen, welche parallel 
zur Achse einfallen, werden ia einem einzigen Punkte innerhalb der 
Grenzen, welche wir in einem früheren Kapitel besprachen, vereinigt 
Das gleiche ist aber durchaus nicht mit schiefen Strahlenbflscheln der 
Fall. Wenn ein schiefer Strahlenbüschel eine einfache achromatische 
X-inse durchsetzt, wie es die untenstehende Figur andeutet, so findet 
zunächst eine Erscheinung statt, welche für die Randbilder besonders 
ungünstig ist, nämlich die, dass die Lage des Schnittpunktes je zweier 



Fig. 9- 

benachbarter Strahlen sich von Punkt zu Punkt auf einem Querschnitt der 
Linse ändert (Fig. q). Diejenigen Strahlen, welche die tiefste Stelle der Linse 
durchlaufen, schneiden sich der Linse am nächsten, wahrend diejenigen Strah- 
len, welche die obersten Schichten der Linse durchlaufen, ihre Schnittpunkte 
von der Linse am entferntesten haben. Die Folge davon ist, dass an ein 
Zustandekommen eines scharfen Bildes für diese Strahlenmassen überhaupt 
nicht zu denken ist. Je nachdem wir diese oder jene Strahl enbUschel her- 
ausschneiden, liegt der Brennpunkt an einer andern Stelle. Das Mittel, 
passende Strahlen aus der Gesamtmasse herauszuschneiden, haben wir in 
den Blenden. Wenn »ir also vor eine derartige Linse in passender Ent- 
fernung eine Blende setzen, so werden wir stets imstande sein, unter 
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den vielen Strahlen, die sich in verschiedenen Punkten, schneiden, eine 
solche Strahlenmasse herauszusondern, welche sich in einem uns ange- 
nehmen Punkte schneidet, nämlich in einem Punkte, der in der Ebene 
des Achsenbrennpunktes liegt Wir sehen, je weiter wir unsere Blende 
von der Linse entfernen, um so länger wird die Brennweite der heraus- 
geschnittenen Randstrahlen. Wir haben also, wenn wir vor einer ein- 
fachen Linse eine Blende in gehöriger Entfernung anbringen, in dieser 
zunächst schon ein Mittel, die Wirkung der Linse wesentlich zu ver- 
bessern, und in der That macht man von dieser Eigenschaft praktischen 
Gebrauch bei der Konstruktion der einfachen Landschaftslinse, "bei 
welcher sich vor der im allgemeinen ihre konvexere Seite der Bildfläche 
zudrehenden Linse eine mehr oder minder kleine Blende befindet. 

Eine zweite störende Eigenschaft der einfachen Linse ist der sogen. 
Astigmatismus. Der Astigmatismus ist eine Erscheinung, welche dadurch 
zustande kommt, dass die einzelnen Strahlenmassen sich verschieden 
verhalten, je nachdem bei ihnen sowohl die sammelnde als ablenkende 
Wirkung der Linse oder nur die erstere sich bemerkbar macht. Der 
Astigmatismus kann nur ausserhalb der Achse sich zeigen und nimmt 
im allgemeinen mit der Neigimg der Strahlenbüschel gegen die Achse 
zu. Durch den Astigmatismus wird bewirkt, dass ein auf die Linse? 
fallender Strahlenbüschel gewissermaassen in zwei verschiedene Strahlen- 
massen zerlegt wird, welche ihre Brennpunkte in zwei hintereinander 
liegenden Ebenen haben. Wir können ims von dieser Erscheinung, 
deren elementare Erklärung ausserordentlich schwierig ist, am besten 
eine Anschauung verschaffen, wenn wir irgend eine einfache achroma- 
tische Linse, z. B. eine Landschaftslinse oder auch ein Porträtobjektiv 
an eine Kamera schrauben und mittels derselben das Sonnenbild ein- 
stellen, welches uns von einer in der Sonne angebrachten Thermometer- 
kugel zugeworfen wird. Bringen wir das Bild in die Mitte der matten 
Scheibe, so erscheint dasselbe bei richtiger Einstellung vollständig punkt- 
förmig; gegen den Rand hin jedoch, wenn wir die Kamera drehen, 
verliert das Bild sein punktförmiges Aussehen und zieht sich zu einer 
Linie auseinander, die wir je nach der Einstellung der matten Scheibe 
ihrer Lage und Grösse nach verändern können. Nähern wir die matte 
Scheibe dem Objektiv, so pflegt die Linie, wenn sie sich rechts oder 
links von der Mitte befindet, vertikal zu stehen, entfernen wir die matte 
Scheibe weiter von der Linse, so geht sie unter den gleichen Umständen 
in die horizontale Stellung über. Dazwischen durchläuft sie eine Anzahl 
etwa kreuzförmig gestalteter Figuren. Wenn unsere matte Scheibe so 
gestellt ist, dass die Linie vertikal oder horizontal und dabei scharf 
begrenzt erscheint, so befinden wir uns in einem der beiden Brenn- 
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punkte der von dem Objektiv gesammelten Strahlenmasse. Die Kor- 
rektion des Astigmatismus ist bei weitem schwieriger, als die der vorher 
besprochenen Erscheinungen, und wir werden später bei der Besprechung 
der einzelnen Linsenarten noch auf dieses Thema zurückzukonmien haben. 

Ein weiterer Fehler einfacher Linsen ist die sogen. Verzeichnung, 
ein Wort, welches oft miss verstanden wird. Es handelt sich hier nicht 
um die falsche Wiedergabe vertikaler Linien, welche beim Neigen der 
Kamera gegen den Horizont bei jedem Objektiv sich zeigt, sondern 
vielmehr um die Eigenschaft der einfachen Linse, dass der Maassstab 
der Abbildung von der Mitte des Bildes nach dem Rande zu sich ver- 
ändert. Weim wir mittels einer einfachen Linse, beispielsweise einer 
Landschaftslinse, eine quadratische Figur einstellen, so finden wir, dass 
das Quadrat auf dem Bilde zu einer krummlinigen Figur verändert wird, 
bei welcher die Seiten ihre gewölbte oder vertiefte Seite nach der Bild- 
mitte zuwenden, je nachdem die Blende hinter oder vor der Linse an- 
gebracht ist Diese Verzeichnung kann, wie ebenfalls später zu zeigen 
ist, auf verschiedene Weise behoben werden und zwar am einfachsten 
dadurch, dass man, wie es bei Aplanaten geschieht, die Blendung 
zwischen zwei gleichen und zur Blende symmetrisch gestellten Linsen 
anbringt, wodurch die von der Vorderlinse bewirkte Verzeichnung durch 
die Hinterlinse aufgehoben wird. 

Bei der einfachen Linse ist femer ein weiterer Fehler stets vor- 
handen, die sogen. Bildfeldwölbung. Selbst wenn wir die Blende mög- 
lichst passend rücken, wird es uns niemals gelingen, auf der matten 
Scheibe Mitte und Rand zu gleicher Zeit scharf einzustellen. Wir werden 
immer finden, dass die Brennweite der schrägen Strahlen eine kürzere 
ist als die der Zentralstrahlen. Dieser Fehler ist ebenfalls für das Zu- 
standekommen eines ausgedehnten scharfen Bildes auf einer ebenen 
Fläche äusserst störend. 

Nachdem wir im vorstehenden die Fehler der einfachen Linse 
kennen lernten, können wir die Forderungen, welche an eine vollendete 
photographische Linse zu stellen sind, dahin zusammenfassen, dass sie 
auf und seitlich der Achse frei von sphärischer und achromatischer Aber- 
ration ist, dass sie ausserdem ein ebenes Bildfeld besitzt, keine Ver- 
zeichnung aufweist und von Astigmatismus frei sein muss. Zu diesen 
Bedingungen gesellt sich aber noch eine andere höchst wichtige, nämlich 
die, dass die Linse im Verhältnis zu ihrer Brennweite eine möglichst 
grosse Öffnung habe. Da sich die Oberflächen zweier Kreise wie die 
Quadrate ihrer Radien verhalten, so wird die Lichtmenge, welche eine 
Öffnung passiert, sich ver\ierfachen, wenn der Durchmesser dieser Öffnung 
sich verdoppelt. Haben wir zwei Linsen von verschiedener Brennweite, 
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SO werden sich mithin die Lichtstärken ebenso verhalten wie die Quotienten 
aus den Quadraten der Öffnungen, dividiert durch die Quadrate der 
Brennweiten, mit anderen Worten, um ein Beispiel zu gebrauchen, wenn 
eine Linse von 10 cm Brennweite eine Öffnung von 4 cm hat, und eine 
Linse von 20 cm Brennweite eine Öffnimg von 2 cm, so verhalten sich 

A A 9 9 

die Lichtstärken wie : =»"/ioo-Vioo oder 16:1. Für viele 

lo- 10 20-20 '* ' 

Zwecke der Photographie ist ja nun bekanntlich die Lichtstärke von 
ausserordentlicher Wichtigkeit, z. B. bei Porträt- und Momentaufnahmen. 
Hier wird also äie Lichtstärke der Linse als eine besonders wichtige 
PVage ihrer Brauchbarkeit in den Vordergrund treten. Bei anderen 
Aufgaben dagegen ist die Lichtstärke bedeutungslos, nämlich überall da, 
wo lange genug exponiert werden kann, und hier handelt es sich wesent- 
lich um die Erfüllung der vorgenannten Forderungen. 

An der Hand der jetzt zu 
besprechenden Typen der photo- 
graphischen Linsen werden wir 
leicht eine oberflächliche Kenntnis 
über die Wegschaffung der einzel- 
nen Fehler und über die dabei ob- 
waltenden Beziehungen erlangen. 

Die einfachste und auch 
älteste photographische Linse ist 
die einfache plankonvexe achro- 
matische Linse. Wie wir bereits 
sahen, ist dieselbe zwar frei von 

Fehlem auf der Achse, sofern wir nur ihre öffiiung soweit verkleinem, 
dass die sphärische Abweichung auch in der für die Erfüllung der anderen 
Beziehungen günstigsten Lage der Linse, nämlich, wenn sie ihre erhabene 
Seite der matten Scheibe zudreht, gehoben ist Dies lässt sich aber 
nur bei verhältnismässig ziemlich kleinen Linsendurchmessem erzielen, 
und man ist bei gewöhnlichen Konstmktionen gezwungen, die Linsen 
ausserordentlich stark abzublenden. Die gewöhnliche Landschaftslinse 
hat selten eine grössere Öffnung als den 12. bis 15. Teil ihrer Brenn- 
weite und ist damit nur unter günstigen Umständen zu Momentbildem 
geeignet. Nicht wegzuschaffen oder wenigstens für praktisch ausgeführte 
Linsen nicht w^chaffbar ist dagegen die Verzeichnung der einfachen 
Linse. Die Stellung der Blende bedingt, wenn man nicht andere höchst 
wichtige Bedingungen vernachlässigen will, eine mehr oder minder er- 
hebliche Verzeichnung, die die geraden Linien gegen den Rand des 
Bildfeldes erheblich krümmt. Diese Eigenschaft macht daher die ein- 




Fig. 10. Landschaftslinse. 
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fache linse» welche man gewöhnlich als Landschaftslinse bezeichnet; 
zur Aufnahme von allen Objekten, bei denen es auf genaue Wiedergabe 
der Dimensionen oder korrekte Zeichming von Linien ankommt, untaug- 
lich. Ebenso sind bei der einfachen Linse weder die Bildfeldkrümmungen 
noch der Astigmatismus vollkommen za beseitigen. Es bleibt von beiden 
Fehlem immer noch ein erheblicher Rest. In neuerer Zeit ist durch 
Vermehrung der Einzelelemente der Landschaftslinse bis auf vier eine 
wesentlich bessere Korrektion aller Fehler erreicht worden (Zeiss-Satz- 
Anastigmatlinsen); die einfachen zweiteiligen Landschaftslinsen finden be* 
sonders für billige photographische Ausrüstungen Anwendung, aber unter 
gewissen Umständen noch dann, wenn es sich um künstlerische Auf- 
nahmen, bei denen man weniger auf Schärfe sieht, handelt Ja für 
diese Zwecke und namentlich, wenn es sich um billige Instrumente zur 
Erzeugung sehr grosser Bilder handelt, sieht man oft sogar von der 
Achromatisierung ab und bedient sich einfacher periskopischer Spiegel- 
glaslinsen, bei denen man den chemischen Fokus 
entweder ganz ausser acht lässt oder vor der 
4. Aufiiahme korrigiert Wir hatten bereits ge- 
sehen, dass wir, gewöhnliches Glas voraus- 
gesetzt, den chemischen Fokus zu etwa Yso 
pjg j, der Brennweite anzusetzen haben. Solche 

Linsen werden unter dem Namen Monokel- 
linsen in den Handel gebracht und gel^entlich für grosse Porträts bei 
Blitzlicht (Naturalphotographie) sowie zu künstlerischen Landschaftsauf- 
nahmen verwendet 

Die Landschaftslinse hat aber einen andern höchst wichtigen Vorteil, 
der sie vor allen Übrigen photographischen Objektiven auszeichnet, nämlich 
den, dass sie verhältnismässig frei von störendem Nebenlicht ist. Um 
dies zu verstehen, müssen wir daran denken, dass jedesmal, wenn Licht 
aus Luft in Glas Übertritt, ein Teil des Lichtes nicht in die neue Sub- 
stanz übertritt, sondern von der polierten Oberfläche zurückgeworfen, 
ge'spiegelt wird. Dies findet jedesmal bei Übergang von Luft in Glas 
oder von Glas in Luft statt Denken wir uns beispielsweise hinterein- 
ander die beiden Linsen mit den Flächen i , 2 , 3 , 4 (Fig. 11) ange- 
ordnet, so wird, wenn das licht die Fläche i erreicht, ein Teil desselben 
in der Richtung nach links zurückgeworfen werden. Dieses Licht ist 
unschädlich, da es nicht in das Innere der Kamera eindringt Ebenso 
wird von der Fläche 2 Licht nach links reflektiert werden, von dem ein 
Teil seinerseits von der Fläche i wieder nach rechts zurückgeworfen 
wird. Dieses Licht wird die matte Scheibe oder die empfindliche Platte 
erreichen. Den gleichen Vorgang beobachten wir an der Fläche 3, von 
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der ebenfalls ein Teil des Lichtes durch Wirkung der Flächen 2 und i 
in die Kamera gelangt. Bei Fläche 4 ist das gleiche der Fall, und 
hier wirken die Flächen i, 2 und 3 zur Vermehrung des schädlichen 
Lichtes mit Hieraus erkennt man, dass das schädliche Licht, welches 
neben dem nutzbringenden die photographische Platte trifft, in sehr er- 
heblichem Maasse mit der Zahl der Linsen zunimmt. Der Vorgang, der 
sich bei der einfachen Linse einmal abspielt, spielt sich bei der Doppel- 
linse bereits 6 mal ab und bei der dreifachen Linse bereits 15 mal etc. 
Die Landschaftslinse zeichnet sich also vor allen zvisammengesetzten 
Objektiven dadurch aus, dass sie das wenigste falsche Licht auf die 
matte Platte gelangen lässt, und die Folge davon ist, dass die von der- 
selben entworfenen Bilder sich durch besondere Klarheit in den Schatten 
auszeichnen. Hierzu kommt, dass die Vorderblende einen grossen Teil 
der sonst die Linse treff*enden Lichtmenge von vornherein abhält. 

Die Landschaftslinse hatte in den ersten Tagen der Photographie 
eine dominierende Stellung. Als grösster Fehler derselben musste 
aber ihre Lichtschwäche bemerkbar werden, die bei den damaligen un- 
empfindlichen Präparaten ausserordentlich lange Belichtungszeiten be- 
dingte. Das Streben der Optiker war daher darauf gerichtet, diesen 
Hauptfehler der einfachen Linse zu beseitigen, und es ist daher die 
Konstruktion des ersten Doppelobjektives, welches zu gleicher Zeit bis 
heute eines der lichtstärksten Instrumente geblieben ist, die Konstruktion 
des Porträtobjektives von Petz val, von durchgreifendster Bedeutung. 
Petzval suchte die Fehlerrester, welche der Landschaftslinse anhafteten, 
durch Kombination mit einer zweiten zusammengesetzten Linse zu ver- 
bessern, indem er die sphärische Abweichung der Landschaftslinse da- 
durch verkleinerte, dass er ihre Konvexseite dem Objektiv zudrehte und 
dann die dadurch entstehenden Fehler seitwärts von der Achse durch 
eine passend konstruierte Hinterlinse aufzuheben suchte. Die Hinter- 
linse wirkt zu gleicher Zeit auf die Achsenstrahlen derart ein, dass 
die sphärische Abweichung für eine sehr grosse Öffnung der Vorderlinse 
gehobeil ist, so dass man nach diesem Typus Objektive mit Y*» }^ 
Yj Öffnung im Verhältnis zur Brennweite herstellen kann. Dahingegen 
sind die Fehler der seitlichen Strahlen nur in geringem Maasse gehoben. 
Vor allen Dingen ist jeder Porträtlinse nach Petzvalschem System eine 
starke Bildfeldkrümmung, verbunden mit gegen den Rand hin schnell 
steigendem Astigmatismus, eigen. Die Linse eignet sich also überall 
da, wo es auf kurze Expositionen und ein verhältnismässig beschränktes, 
scharfes Bildfeld ankommt. In jenen ersten Zeiten der Photographie 
spielte die Herstellung des Porträts unstreitig eine noch viel grössere 
Rolle in der praktischen Photographie als in der heutigen Zeit, und die 
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ungeahnte Lichtstärke der Petzvalschen Porträtkombination Hess zunächst 
über alle ihre sonstigen Fehler hinwegsehen. Die Porträtobjektive sind 
auch heute noch die bevorzugten Instrumente der Porträtphotographen 
und verdienen diese Bevorzugung unzweifelhaft nach verschiedenen Rich- 
tungen hin, nicht nur, dass sie mit die lichtstärksten aller existierenden 
Objektive sind, ihre Mittelschärfe ist vielmehr ebenfalls hervorragend, 
wenigstens, wenn man Porträtobjektive betrachtet von der Form, wie sie 
Petzval zuerst konstruierte. Später ist viel geschehen, um die schlechten 
Eigenschaften des Porträtobjektives gegen den Rand des Bildfeldes hin 
zu verbessern. Besonders Ross, Voigtländer und mehrere französische 
Optiker haben sich dieser Aufgabe zugewendet. Man hat auch die 
Brillanz der Bilder dadurch zu vermehren gesucht, dass man die Hinter- 
linse aus einem verkitteten Linsenpaare herstellte. Aber alle diese Ver- 
suche sind eigentlich von geringem Erfolge gekrönt gewesen, weil sie 
meist die Hauptstärke des Porträtobjektives, die präzise Mittelschärfe 
zerstörten. Der erste Typus des Porträtobjektives, \vie ihn Petzval er- 
rechnet hat, ist übrigens nicht frei von Fokusdifferenz. Erst später ge- 
lang es Voigtländer, diesen Fehler zu beseitigen. Die neuesten Be- 
strebungen, die Petzvallinse in Bezug auf Lichtstärke und sonstige gute 
Eigenschaften zu verbessern, führen auf die Arbeiten Sommers zurück 
und sind als erfolgreich zu bezeichnen (Voigtländer). 

Je mehr sich das Feld der Photographie und die Aufgabe der- 
selben vergrösserte, um so unerträglicher wurden die zuerst fast über- 
sehenen Fehler des Porträtobjektives. Für Landschaftsaufnahmen half 
man sich dadurch, dass man die Vorderlinse des Porträtobjektives in die 
hintere Fassung einschraubte und durch eine eingeschobene Blende aus 
dem Porträtobjektiv ein leidlich brauchbares Landschaftsobjektiv sich 
herstellte. Für grosse Gruppen aber und für Aufnahmen von Innen- 
räumen war man nach wie vor darauf angewiesen, durch starke Ab- 
biendung der Linse eine einigermaassen erträgliche Randschärfe zu er- 
zielen. Die vielen Bestrebungen, bessere Objektivtypen auf Kosten 
der Lichtstärke zu erzeugen, können wir füglich übergehen. Es gehört 
hierher das Triplet und mehrere Konstruktionen des französischen Optikers 
Chevalier. Eine neue Epoche in der photographischen Optik trat erst ein, 
als sich der ältere Steinheil mit der Konstruktion photographischer Ob- 
jektive befasste, und als aus seiner Meisterhand im Jahre 1863 der erste 
Aplanat hervorging. Die Eigenschaften dieses Objektives, welches durch 
mehr als 30 Jahre hindurch auf gewissen Gebieten der Photographie un- 
beschränkt geherrscht hat, verdienen ein eingehendes Studium. 

Der Aplanat besteht in seiner ursprünglichen Konstruktion, die 
später nur unwesentlich modifiziert worden ist, aus zwei je zweifachen, 



KAP. 3. ANFORDERUNGEN AN EINE GUTE PHOTOGR. LINSE. 2^ 



einander gleichen, aber entgegengesetzt angeordneten periskopisch -kon- 
vexen Linsen, die je aus einer periskopischen Sammellinse und einer 
Zerstreuungslinse zusammengesetzt sind. Die Sammellinse besteht ge- 
wöhnlich aus einem leichten Flintglas und die Zerstreuungslinse gewöhn- 
lich aus einem schweren Flintglas. Beide Linsen sind gleich weit von 
der zwischen ihnen befindlichen Blende entfernt Durch diese Konstruktion 
waren ohne weiteres gewisse Fehler der Landschaftslinse aufgehoben; 
einmal und vor allen Dingen die Verzeichnung. Da wir gewissermaassen 
eine Landschaftslinse, die sich vor einer Blende befindet, mit einer 
Landschaftslinse, die sich hinter einer Blende befindet, kombiniert haben, 
so wird die Hinterlinse die Fehler der Vorderlinse aufheben, und die 
Folge davon ist, wie auch im 
übrigen der Aplanat beschaffen 
sein mag, eine praktisch voll- 
ständige Aufhebung der Ver- 
zeichnung. 

Mit der Aufhebung der Ver- 
zeichnung geht die eines zweiten 
Fehlers Hand in Hand, den wir 
bei der Landschaftslinse nicht be- 
sonders betrachtet haben, nämlich 
der sogenannten Farben vergrösse- 
rungsdifferenz. Wenn wir uns 
denken, dass irgend eine Linse 
für die verschiedenfarbigen Strahlen ^'ig- *2. Durchschnitt durch einen Aplanat. 
ausserhalb der Achse verschiedene 

Grade der Verzeichnung hat, wie es thatsächlich bei allen Landschafts- 
linsen der Fall ist, so entsteht ein Fehler, welchen man als farbige Ver- 
grösserungsdifferenz bezeichnet, und welcher darin zum Ausdruck kommt, 
dass ein weissleuchtender Punkt seitwärts von der Achse als ein mehr 
oder minder langes Farbenband abgebildet wird, welches je nach der 
Art des Farbenvergrösserungsfehlers sein violettes oder rotes Ende dem 
Bildzentrum zuwendet Die FarbenvergrösserungsdifiTerenz ist beim Apla- 
naten ebenfalls ohne weiteres aufgehoben, ganz unabhängig davon, ob 
der chemische Fokus oder überhaupt die Farbenabweichung des Instru- 
mentes auf der Aclise gehoben ist. Zu diesen beiden wichtigen, jeder 
aplanatischen Konstruktion eigenen Eigenschaft gesellen sich noch andere 
Vorteile, welche bei günstiger und passender Anordnung des Aplanat- 
baues erreicht werden können. Die gewöhnliche Landschaftslinse war, 
wie wir gesehen haben, ziemlich lichtschwach, ihre brauchbare Öffnung 
erreicht selten Y^g ^'^^ Brennweite. Beim Aplanaten kann man wesent- 
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lieh weiter in der Korrektion der sphärischen Abweichung kommen und 
mit Leichtigkeit Instrumente herstellen, bei welchen die brauchbare 
Öffiiung Yg, ja Ye — Vs ^^^ Brennweite erreicht Derartige Aplanate 
nahem sich also bereits dem Porträtobjektiv, wenn sie dasselbe auch 
niemals voll erreichen. 

Besonders interessant gestalten sich zwei Fehlerreste bei der Kon- 
struktion des Aplanaten, nämlich die BildfeldkrOmmung und der Astig- 
matismus, und wir wollen diesen Verhältnissen unsere Aufmerksamkeit 
deswegen zuwenden, weil wir diese Betrachtungen später bei der Be- 
sprechung der Anastigmate gebrauchen werden. Wollte man zwei gewöhn- 
liche LandschaftsUnsen von beliebiger Konstruktion zu einem Aplanaten 
zusammenbauen, so würde man im allgemeinen ein sehr ungünstiges 
Instrument erzeugen. Dieses Instrument würde sowohl mit Astigmatis- 
mus als auch mit BildfeldkrCUnmüng behaftet sein. Wir würden aber 
andererseits bald erkennen, dass wir diese beiden Fehler innerhalb ge- 
wisser Grenzen allein dadurch schon verändern können, dass wir die 
Entfernung der beiden Linsen voneinander variieren; wir werden stets 
durch immer weiter gehende Nähenmg der beiden Linsen es dahin 
bringen können, dass der Astigmatismus fast vollständig verschwindet, 
und andererseits werden wir die Linsen soweit entfernen können, dass 
die Bildfeldkrümmung ziemlich oder ganz aufgehoben wnrd, wobei, wie 
man sagt, der Zwischenravun zwischep den beiden astigmatischen Bild- 
feldern und der idealen Bitdebene diesseits und jenseits der Hauptfokal- 
ebene einander gleich wird. Wir sehen aber zu gleicher Zeit, dass in 
diesen beiden extremen Linsenanlagen, wenn einmal der Astigmatismus 
und das andere Mal die Bildfeldkrümmung möglichst gering ist, zugleich 
der andere Fehler jedesmal ausserordentlich angewachsen ist. Werm 
wir also beide Fehler erträglich machen wollen, müssen wir ein Kom- 
promiss schliessen, wir müssen einen Teil der Bildfeldkrümmung und 
einen Teil des Astigmatismus bei einer mittleren Entfernung der beiden 
Linsen bestehen lassen. Es zeigt sich nun, dass die Auswahl der Glas- 
sorten auf die notwendigen Fehlerreste nach diesen beiden Richtungen 
hin von ziemlich erheblichem Einfluss ist und speziell, wenn ^ir zugleich 
das Instrument sphärisch für eine grössere Oberfläche korrigieren wollen, 
nicht die Anwendung eines Krön- und Flintglases, sondern wie bereits 
früher, angedeutet, die Anwendung zweier verschiedener Flintgläser für 
die Konstruktion besonders vorteilhaft ist. Dieses Prinzip war bereits 
von Steinheil für die ersten von ihm konstruierten Aplanate angewendet 
worden. 

Selbstverständlich kann man, da man bei den Aplanaten über eine 
grosse Anzahl von Konstruktionselementen verfügt, sehr verschiedene 
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Formen desselben herstellen, welche sich im wesentlichen dadurch unter- 
scheiden, dass die Linsenabstände verschieden und zu gleicher Zeit die 
Korrektion der sphärischen Abweichungen imgieich ist. Aplanate, bei 
denen die Linsenabstände sehr klein sind, und welche, wie dies wenigstens 
bei den älteren Glassorten stets der Fall ist, zu gleicher Zeit nur für 
kleine Öffnungen sphärisch korrigiert sind, verbinden damit bei passender 
Auswahl der Glassorte und Krümmung die Eigenschaft, verhältnismässig 
geringe astigmatische Fehler imd ein ziemlich ebenes Bildfeld zu haben. 
Solche Aplanate sind daher geeignet, bei längeren Expositionen Bildfelder 
von grosser Winkelausdehnung scharf zu zeichnen, und man bezeichnet 
sie mit dem Namen Weitwinkelaplanate, In diese Kategorie ge- 
hören die berühmten Weitwinkel- 
aplanate von Steinheil, die Pan- 
toskope und viele andere ge- 
bräuchliche Weitwinkelinstrumente. 
Bei dem Bestreben, die Licht- 
stärke des Apianaten zu steigern, 
muss man gewöhnlich eine grössere 
Distanz beider Linsen in Kauf 
nehmen, und hiermit, sowie mit 
dem zunehmenden Astigmatismus 
sehr schräger Strahlenbüschel 

wird die Möglichkeit einer Aufnahme sehr weitwinkliger Bilder immer 
mehr eingeschränkt. Durch Abänderung der Aplanate nach dieser Rich- 
tung gelangen wir zu den lichtstarken Modifikationen dieser Instrumente, 
den sogenannten. Gruppen- und Universalaplanaten. In diese 
Kategorie gehören eine grosse Anzahl unter verschiedenen Namen be- 
kannte Instnmiente. Die Gruppen- und Landschaftsaplanate von 
Steinheil, die Euryskope von Voigtländer, die Rectilineare franzö- 
sischer Herkunft, die sogenannten Symmetrical Lenses der englischen 
Optiker, Lynceioskope, Leucoskope etc. etc. Alle diese Linsen 
unterscheiden sich prinzipiell ausserordentlich wenig und lehnen sich an 
die ursprünglichen Steinheiischen Konstruktionen mehr oder minder an. 
Jedoch sind dieselben in ihren Leistungen sehr verschieden, iind' durch 
passende Auswahl der Glassorten hat man hier vorzügliche Instrumente 
zu konstruieren gewusst, die noch heute mit den besten Instrumenten 
in Wettstreit treten können, wenn sie auch : denselben in Bezug auf 
astigmatische Ebnimg des Bildfeldes nicht gleich kommen. 

Über die Anwendung der Aplanate werden wir später näher zu 
berichten haben. Es mag hier noch erwähnt werden, dass man Apla- 
nate auch aus zwei einfachen Linsen konstruieren kann, wenn man auf 



Fig. 13, Weitwinkelaplanat von Steinbeil. 
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Aufhebung der Fokusdifferenz, sowie auf vollständige Beseitigung der 
sphärischen Abweichimg verzichtet. Dieser Typus von Objektiven, deren 
ältester ebenfalls von Steinheil herrührt und von ihm Periskop genannt 
wurde, findet ebenfalls noch eine vielfache Anwendung, speziell bei bil- 
ligeren Detektivapparaten. In neuerer Zeit ist diese Konstruktion viel- 




Fig. 14. GruppeoaplaDat von Steinbeil. 

fach als eine ganz neue bezeichnet worden. Es gehört hierher z. B. der 
Rodenstocksche Bistigmat und viele andere Konstruktionen, deren Wert 
aus den vorstehenden Betrachtungen leicht erkannt werden kann. Solche 
Instrumente verzeichnen allerdings nicht, sind auch frei von farbiger 
Vergrösserungsdifferenz, aber sie sind mit starkem chemischen Fokus 
behaftet, sowie bei grösseren Öffnungen und vor allen Dingen grösseren 
Brennweiten mit einer zunehmenden, schliesslich unerträglich werdenden 
allgemeinen Unscharfe. Dagegen sind diese Linsen für sehr kleine 
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Dimensionen, .z. B. für Detektivapparate ganz wohl ven^'-endbar, da hier 
die geringe Schärfe weniger auffällt und zudem Astigmatismus und Bild- 
feldwölbung bei passender Auswahl der Krümmungen ziemlich gut aus- 
geglichen sind. Es mag noch bemerkt werden, dass es ziemlich gleich-' 
gültig ist, ob man diese Linsen aus gewöhnlichem reinen Spiegelglas 
oder aus einem sogenannten Spezialglas herstellt. Auf die Wirkung übt 
dies einen jedenfalls in der Praxis nicht merkbaren Einfluss. Welche 
Konsequenzen aus dem Typus des Periskops gezogen werden können, 
hat jüngst Hoegh gezeigt, indem er aus passenden Gläsern ein Periskop 
von 140^ Bildfeld konstruierte. 

Bei den Aplanaten ist noch ganz besonders Rücksicht auf das 
falsche Licht zu nehmen. Die meisten aplanatischen Konstruktionen 
sind in dieser Beziehung nicht besonders günstig. Wie wir bereits sahen, 
muss jeder Aplanat wesentlich viel mehr falsches Licht der Platte zu- 
werfen, als eine einfache Landschaftslinse. Aber es 
kommt ausserdem noch sehr darauf an, ob diese c ü 

Büschel reflektierter Strahlen ihre Brennpunkte in 
der Nähe der Platte haben oder nicht. Man kann 
sich leicht vorstellen, dass ein derartig zweimal 
reflektierter Strahlenbüschel derartig konvei^gent ist, 
dass das falsche Licht sich auf der Platte auf einem 
sehr kleinen Areal zusanmienflndet. Die Folge davon 
sind die sogenannten Licht flecke, die bei vielen 
Aplanaten, speziell bei Aufnahmen gegen das Licht, Fig. 15. Periskop, 
äusserst störend sichtbar werden. Mit solchen 
Lichtflecken besonders stark behaftet ist z. B. das Pantoskop, welches 
zumal bei Innenaufnahmen ganz besondere Vorsicht erfordert, wenn der 
Lichtfleck nicht störend auf der Platte sichtbar werden soll. Verände- 
rungen in den Krümmungen der Linse, sowie in den Abständen geben 
bei vernünftiger Konstruktion die Möglichkeit, die Lichtflecke alle Zeit 
innerhalb erträglicher Grenzen zu halten. 

Wir kommen jetzt zu einem andern Konstruktionstypus photo- 
graphischer Objektive, der gewissermaassen eine neue Ära in der photo- 
graphischen Optik bedeutet, nämlich zu den sogenannten Antiplaneten. 
Beim Aplanaten sahen wir als Hauptcharakteristikum, dass die beiden 
Linsen, einander gleich und gleich weit von der Blende abstehend, ent- 
gegengesetzt gestellt waren. Die Fehler beider Einzellinsen waren in- 
folgedessen . gleich gross, und nur einige derselben, wie z. B. die Ver- 
zeichnung und die Farbenvergrösserungsdifferenz konnten durch das 
Zusammenwirken beider Linsen gehoben werden. Ein anderer Teil der 
Fehler, wie der Astigmatismus, Bildfeldwölbung und sphärische Abweichung, 
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wird an sich durch den aplanatischen Tt'pus nicht korrigiert, viehnehr legt 
gerade die einmal voi^eschriebeoe st-mmetrische Form des Aplanaten 
der Beseitigung dieser Fehler besondere Hiaderaisse in den Weg. Wenn 
man daher auf die aplanadsche Konstriktion verzichtet, so gewinnt man 
dadurch eine grössere Frdheit, um diese besonders störenden Fehler zu 
beseitigen, wobei man allerdings nun wiederum das Augenmerk den beim 
Apianat von selbst verschwindenden Fehlem zuwenden muss. Schon das 
Petzvalsche Porträtobjektiv ist ein unsymmetrisches Objektiv, aber bei 
seiner Konstruktion ist weniger auf die Fehler der Randstrahlen als viel- 
mehr auf die möglichst genaue Vereinigung der Zentrabtiahlen Rflcksicht 
genommen. Der Antiplanet, dessen Konstruktion ebenfalls von Steinheil 
herrührt, ist auf folgendem Prinzip basiert: Wenn man z»-ei Linsen, die 
aus Einzelelementen bestehen, derartig herstellt, dass man die Fehler in 
beiden Linsen möglichst gross, aber 
entg^engesetzt macht, so ist hier- 
durch die thatsachliche Möglichkeit 
gegeben, Astigmatismus und Bildfeld- 
krümmung innerhalb gewisser Grenzen 
wesentlich einzuschränken. Steinheil 
begnügte sich nicht damit, die sphä- 
rischen Fehler innerhalb dieser einzel- 
nen Linsen möglichst zu vergrössem, 
er vergrösserte auch die astigmatischen 
und versuchte so thatsachlich die 

„. , ^ . , sämtlichen starken Fehler der einen 

Flg. 1 6. (iruppenaDtiploiiet. 

Linse durch die samtlichen starken 

Fehler der andern Linse aufzuheben. Hiermit wurde dem Apianat gegen- 
flber ein zweifacher Vorteil erreicht Einmal ertaubte die Konstruktion eine 
nicht unwesentliche Vergrösserung der Lichtstarke, und zweitens konnte 
der Astigmatismus besonders för die weniger stark geneigten Strahlen bei 
leidlich geebnetem Bildfelde merkbar reduziert werden. Die Antiplanete 
bedeuten also einen wesentlichen Fortschritt auch in praktischer Hinsicht 
Der Unterschied g^n den Apianat ist der, dass bei grösseren Linsen- 
Öffnungen, wie sie speziell bei kurzen Expositionen Anwendung finden, 
ein grösseres Bildfeld gleichmassig scharf gedeckt wird. Allerdings ist 
hiermit ein anderer nicht ganz unerheblicher Nachteil verbunden, nämlich 
der, dass die stärker geneigten Strahlenbüschel um so fehlerhafter bleiben, 
und dass der Astigmatismus jenseits einer gew-issen Neigung der Strahlen 
rapid und unerträglich zuninunt Jedenfalb beweist die grosse Verbreitung, 
die dieses Instrument gefunden hat, dass die Steinheiischen Konstruktionen 
gegenüber dem alten Apianattvpus praktische Vorteile aufweisen. Wir 
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werden sehen, dass dies auch in rein theoretischer Hinsicht im Hinblick 
auf die späteren Objektivkonstruktionen noch mehr der Fall ist. Der 
ursprüngliche Antiplanet hatte ausser den angedeuteten Mängeln noch 
einen zweiten höchst fühlbaren Fehler, nämlich den, dass seine Hinterlinse 
aus konstruktiven Rücksichten ausserordentlich dick gehalten werden musste, 
wodurch die Handlichkeit des Jnstrvunents, sowie zu gleicher Zeit die Licht- 
durchlässigkeit des ganzen Linsensy^tems erheblich beeinträchtigt wurde. 
Mit den vorstehenden Konstruktionen wäre vielleicht für lange 
ein gewisser Höhepunkt in der photographischen Optik erreicht gewesen, 
wenn nicht auf dem Gebiete der optischen Glasschmelzkunst ein ganz 
neues Element hinzugetreten wäre, nämlich die Erzielung von Glasarten 
mit eigentümlichen optischen Konstanten durch das unter Mithilfe der 
preussischen Regierung ins Leben gerufene Institut für die Herstellung 
optischer Gläser von Schott und Genossen in Jena. Um uns Rechen- 
schaft über die hier erzielten Vorteile zu geben, müssen wir auf die 
Natur und die Eigentümlichkeiten dieser neuen Gläser einen kurzen Blick 
werfen. Wir hatten bereits in einem früheren Kapitel der Thatsache 
Erwähnung gethan, dass wir in der Optik im allgemeinen zwischen 
Gläsern mit relativ geringer Brechung und Farbenzerstreuung und Gläsern 
von relativ hoher Brechung und Farbenzerstreuung unterscheiden und 
erstere als Krön-, letztere als Flintgläser bezeichnen. Wir sahen, dass 
bei zwei Gläsern mit Zunahme des Brechungsexponenten im allgemeinen 
auch eine Zunahme der Zerstreuung stattfindet und zwar ausnahmslos 
derartig, dass die Zerstreuung verhältnismässig schneller zunimmt, als die 
Brechung. Ein Flintglas ist daher ein nicht nur absolut, sondern auch 
relativ stark zerstreuendes Glas. Einem hohen Brechungsexponenten 
entspricht eine erhöhte farbenzerstreuende Kraft. Dies schien bei den 
gewöhnlichen Glasflüssen unter Anwendung der üblichen Bestandteile 
ein feststehendes Gesetz zu sein, von dem nur praktisch ganz unerheb- 
liche Abweichimgen existierten. Wir hatten ferner gesehen, dass die 
stark farbenzerstreuenden Gläser diese Eigenschaft in ganz besonders 
erheblichem Maasse im violetten Ende des Spektrums äusserten, und dass 
das Umgekehrte bei den schwach zerstreuenden der Fall war. Auch 
dieses Gesetz schien im wesentlichen ein feststehendes zu sein. Doch 
die planmässigen Untersuchungen, welche speziell nach diesen beiden 
Richtungen hin in Jena auf Anregung von Prof. Abbe angestellt wurden, 
ergaben, dass man innerhalb ziemlich weiter Grenzen von diesem Ge- 
setz abweichende Glasflüsse erzeugen könne, wenn man einige neue 
Substanzen in die Glasflüsse einführte. Hierher gehören besonders 
Bor, Phosphor, Baryum imd Calcium. Der Bor hat die Eigentüm- 
lichkeit, in Flintgläsem die farbenzerstreuende Kraft im Violett herab- 

M i e t h e , Lehrb. d. prakt. Photogr. 2 . Aufl. 3 
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zusetzen, das Baryum in Gegenwart von Phosphor die Eigenschaft, den 
Brechungsexponenten zu erhöhen, ohne damit die farbenzerstreuende 
Kraft zu verändern. Ebenso hat das Baryum die Eigenschaft, als Ersatz 
des Bleies in Flintgläsem Gläser von verhältnismässig, sehr niedrigem 
Brechungsexponenten zu erzeugen. Auf weitere Einzelheiten hier ein- 
zugehen, ist nicht der Platz. Es gelang also, durch diese Untersuchungen 
zunächst im kleineren Maassstabe, später in allerdings wesentlich ein- 
geschränkteren Grenzen auch fabrikmässig, Glasflüsse herzustellen, deren 
Brauchbarkeit für gewisse optische Konstruktionen, speziell zur Erfüllung 
von bis dahin für unmöglich gehaltenen Forderungen, einleuchtete. Wir 
sahen bereits, dass eine genaue Achromatisierung mittels zweier Linsen 
überhaupt nicht thunlich war, weil wir stets mit ihnen niu: zwei Farben 
in einem Punkte sammeln konnten. Durch Anwendung des Bors in 
Flintgläsem gelang die Erschmelzung von Glasflüssen, bei denen bei 
hoher Farbenzerstreuung der Gang der Farbenzerstreuung dem des Kjron- 
glases sich sehr näherte, so dass eine wesentlich bessere Aufhebung des 
Farbenfehlers ermöglicht wurde. Auf dieser Grundlage konstruierte 
Linsen nennt man im Gegensatz zu den gewöhnlichen achromatischen 
Linsen apoch romatische Linsen. Man hat an diese Eigenschaft 
grosse Erwartungen für die photographische Optik, besonders in den 
Kreisen der Praktiker, geknüpft. Doch mit Unrecht Die kleinen Farben- 
fehler, die die alten photographischen Linsen haben, sind so gering,, 
dass sie für die gewöhnlichen Zwecke nicht ins Gewicht fallen. Viel 
wichtiger wai die andere Errungenschaft, nämlich die, dass es gelang, 
Gläser mit sehr hohem Brechungsindex und verhältnismässig geringer 
Dispersion und umgekehrt herzustellen. Selbstverständlich verloren da- 
durch die Worte Kron-r und Flintglas eigentlich ihren alten Sinn, und 
wir haben uns jetzt gewöhnt, imter Kronglas ein solches Glas zu ver- 
stehen, bei dem, ganz gleichgültig, wie hoch der Brechungsexponent ist» 
die Farbenzerstreuung im Verhältnis zur brechenden Kraft eine geringe» 
Flintglas solche Gläser zu nennen, bei denen das Umgekehrte der Fall 
ist. Es kann also sehr wohl ein Flintglas einen niedrigeren Brechungs- 
index haben als ein Kronglas. Die Vorteile dieser neuen Gläser für 
die photographische Optik sind ausserordentlich grosse, doch ist es nicht 
leicht, von dem inneren Zusammenhange dem Praktiker eine Vorstellung 
zu geben. Es mag nur erwähnt werden, dass z. B. innerhalb eines. 
Aplanaten der Rest des Astigmatismus sich mit dem Unterschied des 
Brechungsexponenten der beiden angewandten Glassorten ändert, derart» 
dass der Astigmatismus ein Minimum wird, wenn die beiden angewandten 
Gläser im Brechungsexponenten entweder gleich, oder wenn das Kron- 
glas einen höheren Brechungsexponenten als das Flintglas hat Es lag 
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daher sehr nahe, die neuen Gläser zur Verbesserung der Apianate nach 
dieser Richtung hin anzuwenden. Durch Verbindung eines passendea 
Gläserpaares der neuen Auswahl und unter Beibehaltung des aplanatischen 
Typusses war daher eine wesentliche Verbesserung dieser Konstruktion 
zu erwarten. In der That sind nach dieser Richtung hin mehrfache 
Versuche von Miethe, Schröder u. a. gemacht worden, doch war die 
praktische Nutzbarkeit des Prinzipes insofern eine geringe, als die auf 
diese Weise gewonnenen, damals zuerst Anastigmate genannten Linsen 
nur innerhalb sehr geringer Linsenöffnungen eine thatsächliche Behebung 
der sphärischen Abweichimg zuliessen. Die Linsen waren also ziemlich 
lichtschwach; wollte man ihre Lichtstark^ erhöhen, so kam man zu ganz 
ausnahmsweise grossen Abständen der Einzellinsen, was, wie leicht ein- 
zusehen ist, praktisch einen wesentlichen Nachteil bedeutet. Immerhin 
war gezeigt worden, dass die Unmöglichkeit, Astigmatismus und Bildfeld- 
wölbung zugleich auch bei aplanatischen Konstruktionen sehr stark zu redu- 
zieren resp. diese Fehler ganz zu beseitigen, nicht mehr vorhanden war. 
Ein wirklich dauernder und bedeutender Fortschritt wurde aber 
erst erzielt, als man anfing, die neuen Gläser bei unsymmetrischen Kon- 
struktionen zur Anwendung zu bringen. Wenn man vom Antiplaneten 
ausgeht, so kann man denselben' in der angedeuteten Richtung durch 
Einführung der neuen Glassorten wesentlich verbessern. In der That 
ist dies durch Konstruktion des sogenannten Rapidantiplaneten durch 
Steinheil geschehen, viel früher aber hat den gleichen Weg Rudolph in 
Jena eingeschlagen. Er konnte mit Hilfe der neuen Gläser die beiden 
Hälften eines dem Antiplaneten im übrigen ähnlichen Instrumentes jede für 
sich achromatisieren. Durch dieses Prinzip unter zweckmässiger Benutzung 
der durch die neuen Glassorten gegebenen Möglichkeiten wurde die 
Konstruktion der verschiedenen Zeissschen Anastigmate möglich, die 
einen ganz ungeahnten Fortschritt in der photographischen Optik be- 
deuten. Während wir sahen, dass beim Aplanaten durch Variation der 
Entfernung der beiden Linsen ein gleichzeitiges Verschwinden des Astig- 
matismus und der Bildfeldwölbung unmöglich zu stände gebracht werden 
konnte, dass vielmehr der eine Fehler ein Maximum erreichte, wenn der 
andere sehr klein wurde, so konnte unter Einfuhrung des unsymmetri- 
schen Typusses und durch passende Auswahl der Glassorten bei geeig- 
neten Krümmungen ein neuer Typus geschaffen werden, den wir mit 
dem Namen Anastigmatdoublets bezeichnen, imd der thatsächlich inner- 
halb sehr weiter Grenzen eine Beseitigung des Astigmatismus und 
der Bildfeldwölbung zulässt Die Zeissschen Anastigmate unterscheiden 
sich ebenso wie die Apianate durch die verschiedene Lichtstärke der 
einzelnen Serien. Die neueren Serien verbinden mit etwas geringerer Licht- 

3* 
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Stärke als die ursprünglichen Instnimente eine wesentlich vervollkommnete 
astigmatische Korrektion. Besonders gilt dies von den Serien fjZ und fj 1 8. 
Da die Zeissschen Anastigmatdoublets keine symmetrischen Objektive 
sind, so sind ohne weiteres Ver- 
zeichnung und FarbenvergTösserimgS' 
differenz nicht gehoben. Thatsach- 
lich aber halten sich diese Fehler 
innerhalb ausserordentlich kleiner 
Grenzen, ja sind beinahe bei allen 
Seiten fast vollständig unmerkbar. 

Wurde durch Rudolph die eine 

Fig. i;. AnasiigmBt von ZeUs_/,'8 u.//i8. Möglichkeit der anastigmatischen 

BildEeldebnung durch Zugrundelegung 

des unsymmetrischen Tvpusses erschöpft, so ist Högh, Steinheil 

und Voigtlander einen andern Weg gegangen, der in seiner \iel- 



seitigen Ausgestaltung wesentlich grössere Vorteile gezeitigt hat, als der von 
Eudolph beschrittene Weg. Es ist dies der Versuch, die Konstruktion 



Fig. 20. Orthosiigmat. Fig. 2:. Salzacastigmat _/7i79 mm. 

von Anastigmaten unter Beibehaltung des symmetrischen Tj^pusses zu 
erreichen. Auch Rudolph ist unabhängig auf diesem Wege zu vorzüg- 
lichen Instrumenten gelangt. Wir sahen, dass die ersten derartigen Vcr- 
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suche daran scheiterten, dass es nicht gelang, die sphärische Abweichung 
genügend einzuschränken, und dass auch die Linsen dislanzen pralltisch 
ungünstig ausfielen. Diesen beiden Mangeln wurde dadurch abgeholfen, 
dass man an Stelle zwei Linsen zu jedem Teil des Aplanaten zu ver- 
einigen, deren drei bis fünf benutzt und zwar von veischiedenen Glas*- 
Sorten, bei denen die Brechungsexponenten gegeneinander so abgestuft 
sind, dass raj^üchst vollständige Beseitigung des Astigmatismus erreicht 
wird. Diese Instramente, unter dem Namen Doppelanastigmate, 
Collineare, Orthostigmate, Satzanastigmate bekannt geworden, 
erreichen in Bezug auf kompressen Bau und sonstige gute Eigenschaften 
die Zeissschen Anastigmate vollständig, sie Übertreffen sie aber durch 
eine ganz hervorragende Ebnung des Bildfeldes innerhalb sehr weiter 
Grenzen und damit Hand in Hand gehende Beseitigung des Astigmatis^ 
mus. Die Lichtstarken dieser Instrumente sind 
zudem sehr erheblich; sie erreichen im Voigt- 
länderschen Collineare y/s, 4 und den gleichen 
Betrag im fünfteiligen Doppelanastigroaten von 
Goerz. 

Die symmetrischen Anastigmate oder 
anastigma tischen Apianate vereinen alle guten 
Eigenschaften der alten Apianate mit denen der 
an astigmatischen Double ts und sind als vor- p-j„ 22 

zügliche Universalobjektive anzusehen, wenn es 

darauf ankommt, einen Bildwinkel von 60 — 70* bei grosser Öffnung 
auszuzeichnen. Für Porträts sind sie dagegen weniger geeignet, besonders 
weil die Lichtstarke für diesen Zweck nicht voll ausreicht, und die 
Plastik infolgedessen mangelhaft erscheint 

Diesen an sich äusserst vollkommenen phot<^;raphischen Objektiven, 
welche aus zwei mindestens zu je dreien verkitteten Einzellinsen zusammen- 
gesetzt sind, stellt sich in neuerer Zeit noch eine andere Art von pho- 
tc^raphischen Objektiven gegenüber, die aus getrennten Einzellinsen 
bestehen. Das Vorbild dieser interessanten und praktisch äusserst wert- 
vollen Instrumente bt einerseits das Taylorsche Triplet (Cooke Lens), 
welches in Deutschland unter dem Namen Tripleanastigmat von Voigt- 
lander fabriziert wird, andererseits der vierteilige unverkittete Aplanat (Goerz). 
■ Die Tripleanastigmate (Fig. 22) bestehen aus drei einfachen, dünnen 
Ijnsen, sind angezeichnete Gruppeninstrumente und lassen sich auch in 
einer Ausführungsform herstellen, deren Lichtstarke 774,5 erreicht. Diese 
letzteren Instrumente sind vollendete Port ratobjektive, die besonders für 
ganze Figur Ausgezeichnetes leisten; sie sind unter dem Namen Portrat- 
anastigmate von Voigtländer in den Handel gebracht worden. 
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Die ungekitteten Aplanate sind bis jetzt noch nicht im Handel 
erschienen; aber auch von ihnen kann man Bedeutendes erwarten. 

Schliesslich mag noch der Planar Eru-ahnung finden, ein unver- 
kitteter sechsteiliger Aplanat von Zeiss, dessen kleinere Nummern fOr 
wissenschaftliche, dessen grössere für Reproduktionsarbdlen vielfach benutzt 
werden. 

Im vorstehenden haben wir eine kurze Übersicht über die wich- 
t%sten photographischen Objektive und ihre Haupteigenschaften gegeben. 
Diese übersieht ist, soweit sie das praktisch Brauchbare betrifft, wohl 
vollständig. Einige Konstruktionen sind mit Willen, weil sie keine prak- 
tische Verwendung finden konnten, übergangen worden. Das einzige, was 
nachzutragen wäre, sind die sogen, photographischen Sitze, die hier 
und da in der Amateurphotographie eine gewisse Bedeutung gewonnen 
haben. Die Objektivsatze sind weiter nichts als 
Aplanate, bei denen die Linsen ausgewechselt 
werden können, wodurch neben Beibehaltung der 
Vorteile der aplanatischen Konstruktion ein Wechsel 
der Brennweite ermöglicht wird. Zu diesen Objektiv- 
sätzen zählen auch die Zeissschen Anastigmatsatz- 
linsen. Schliesslich mag hier noch einer Objektiv- 
konstruktion Erwähnung geschehen, welche für 
gewisse Zwecke von grosser Bedeutung ist, nämlich 

die der sogen. Teleobjektive (Fig. 23). DieTele- 

Fig. jj. objektive, fast zu gleicher Zeit von Miethe, Dall- 

meyer und Steinheil konstruiert, ermöglichen die 
Aufnahme sehr entfernter Objekte mit kurzen KameraauszOgen bei grossen 
Dimensionen des Bildes. Ihr Zweck ist, entfernte Gegenstände, welche 
man sonst nur mit Linsen von ausnahmsweise grosser Brennweite in 
genügend grossem Maassstabe darstellen konnte, zu photographieren, und 
sie bestehen aus einer Sammellinse oder einer Kombination von Sammel- 
linsen, mit welcher eine Zerstreuungslinse derart verbunden ist, dass 
beide Linsen ungefähr um die Differenz ihrer Brennweite auseinander 
stehen. Die Natur der Teleobjekte bedingt, dass ihr Bildfeld und ihre 
Lichtstarke nur beschrankt sind, ebenso wird ihre Anwendung durch 
die fast stets vorhandene Unruhe der Luft und die schädlichen Ein- 
wirkungen, welche geringe fast unvermeidliche Erschütterungen der Kamera 
bewirken, sehr eingeschränkt. Trotzdem linden dieselben für ^ezielle 
Zwecke, besonders für wissenschaftliche Aufnahmen, veischiedenart^ 
Anwendung. 
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Kapitel 4. 

Bestimmung der Konstanten und Fehler eines photographischen 

Objektives. 

Wenn der praktische Photog^aph vor die Notwendigkeit gestellt 
wird, ein neues Objektiv zu erwerben, so ist er gewöhnlich allein auf 
den Rat seiner Bekannten, auf das mehr oder minder sichere Urteil 
von Fachgenossen, sowie auf die Angaben der Preisverzeichnisse optischer 
Institute angewiesen. Wie wenig diese Angaben vielfach den Thatsachen 
entsprechen, wie viele Vorurteile über gewisse Objektive verbreitet sind 
und schliesslich, wie ungenau das Urteil von Fachgenossen oft ist, kann 
man häufig beobachten. Der Photograph sollte daher unbedingt in der 
Lage sein, sich über die wichtigsten Eigenschaften der von ihm zu 
wählenden Objektive selbst zu orientieren. Dies wird ihm an der Hand 
unserer weiteren Ausführungen durchaus nicht schwer fallen. Mit Hilfe 
von sehr einfachen Methoden gelingt es, den Wert oder Unwert eines 
Objektives für einen genannten Zweck zu erkennen. Ehe wir in die 
Prüfung der Eigenschaften der Objektive eintreten, wollen wir dieselben 
erst in die praktisch üblichen Kategorien einteilen und zwar: 

1 ) In Objektive fiir schnellste Aufnahmen im Atelier (Kinderbilder usw.), 

2) „ „ „ Porträtaufnahmen im Atelier, 

3) „ [„ „ Porträt- und Gruppenaufnahmen im Atelier und 

im Freien, 

4) „ „ „ Gruppenaufnahmen im Freien, 

5) „ „ „ Momentbilder und Landschaften, 

6) „ „ „ Vergrösserungen, Reproduktionen, Interieuraufnah- 

men, gewerbliche und technische Aufnahmen. 
Diesen sechs Kategorien entsprechen sechs Typen photographischer 
Objektive, welche sich mehr oder minder deutlich voneinander trennen 
lassen, wobei allerdings nicht gesagt ist, dass nicht irgend ein Objektiv 
mehreren dieser Zwecke zugleich dienen kaim. Ja, in der neueren Zeit 
ist die Frage nach einem sogenannten Universalobjektiv keine mehr so 
vollständig ungelöste. Das Hauptcharakteristikum, nach dem die Objek- 
tive dieser sechs Kategorien sich unterscheiden, ist die Lichtstärke und 
wir werden daher gut thun, uns zunächst mit der Bestimmung der Licht- 
stärke zu befassen. Eine einfache Betrachtung, die wir bereits früher 
angestellt haben, ergab, dass die Lichtstärke eines Objektives durch einen 
Bruch sich darstellen lässt, in dessen Zähler die Brennweite, in dessen 
Nenner die Öffnung des Objektives steht, und andererseits, dass sich die 
Lichtstärken zweier Objektive zu einander verhalten wie die Quadrate 
aus den Breimweiten, dividiert durch die Quadrate aus den Öffnungen. 
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Wir werden also, um die Objektive auf ihre Lichtstärke untersuchen zu 
können, zwei Konstanten derselben, ihre Brennweite und ihre Öffnung, 
finden lernen müssen. Unter den vielen Methoden, diese Konstanten zu 
bestimmen, wählen wir die beiden einfachsten aus, weil sie für den 
praktischen Gebrauch hinreichen und die genauesten Resultate verbürgen. 

I. Bestimmung der Brennweite. 

Um die wirkliche Brennweite eines photographischen Objektives 
zu bestimmen, darf man sich nicht nach den Verzeichnissen der Optiker 
richten, denn vielfach sind die dort angegebenen Brennweiten bis auf 
ziemlich erhebliche Bruchteile der wirklichen Brennweite falsch. Man 
muss' daher, wenn man zwei Objektive thatsächlich vergleichen will, die 
Brennweiten selbst bestimmen. Dies ist eine sehr einfache Operation, 
welche mit Hilfe jeder Kamera mit genügend langem Auszug ausgeführt 
werden kann. Wir nehmen ein Stück Karton, in welches wir in einer 
beliebigen Entfernung voneinander zwei kreisförmige Löcher von etwa 
5 mm Durchmesser schneiden. Diese Kartons legen wir auf die matte 
Scheibe der Kamera und zeichnen die beiden Löcher durch sie hindurch 
mit einem Bleistift auf die matte Scheibe ab. Wir haben auf diese 
Weise auf der matten Scheibe die genaue Entfernung der beiden Öff- 
nungen konstruiert Den Karton mit den beiden Öffnungen befestigen 
wir am Atelierfenster und stellen unsere Kamera ihm senkrecht g^en- 
über auf. Nach richtiger Einstellung erhalten wir auf der matten Scheibe 
ein scharfes Bild des Kartons und rücken jetzt die Kamera und die 
matte Scheibe so lange, bis das Bild der beiden Öffnungen im Karton 
sich mit den beiden mit Bleistift auf die matte Scheibe gezeichneten 
Kreisen deckt Wir haben dann das Objekt in gleicher Grösse eingestellt 
\md wissen bereits aus früherer Betrachtung, dass wir damit eine Distanz 
zwischen matter Scheibe und Karton gefunden haben, welche gleich der 
vierfachen Brennweite des Objektives ungefähr ist. Wenn wir also die 
Entfernung von der matten Scheibe bis zum Karton messen (selbstver- 
ständlich scharfe Einstellung vorausgesetzt), so haben wir bereits ziemlich 
genau die vierfache Brennweite. Genauer aber wird unsere Bestimmung, 
wenn wir sie durch eine zweite Messung ergänzen. Wir zeichnen auf 
dem Laufbrett der Kamera die Stelle an, bis zu welcher die matte 
Scheibe oder das Hinterteil der Kamera bei Einstellung auf gleicher 
Grösse ausgezogen wurde, und stellen nun mit der gleichen linse ein 
sehr weit entferntes Objekt scharf ein. Der Unterschied zwischen 
der ersten und zweiten Einstellung ist dann die wahre Brenn- 
weite. Selbstverständlich müssen alle diese Operationen mit voller Öff- 
nung vorgenommen werden. 
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2. Ermittelung der wirksamen Öffnung der Linse. 

Die Öffnung der Linse oder der Durchmesser der wirksamen 
Linsenöühung kann nicht einfach dadurch gemessen werden, dass wir 
den Durchmesser der grössten Blende einfach bestimmen. Hierdurch 
würden wir oft tu. einem vollkommen falschen Resultat gelangen. Wir 
verfahren vielmehr folgendermaassen: Wir schrauben die Hinterlinse des 
Objektives ab und stellen jetzt, indem wir nur die Vorderlinse benutzen, 
irgend einen entfemteh Gegenstand scharf ein. Hierauf messen wir 
die Entfernung von der Vorderlinse bis zur matten Scheibe 
und die Entfernung von der Blende bis zur matten Scheibe, 
dividieren diese beiden Zahlen durch einander und multipli- 
zieren mit der gefundenen Zahl die in Millimeter ausge- 
drückte, mit dem Maassstab gemessene Öffnung der Blende. 
Beispiel: Bei Einstellung auf ein sehr weit entferntes Objekt ergab 
sich die Entfernung der Vorderlinse von der matten Scheibe zu 
300 mm, die Entfernung der Blendenebene von der matten Scheibe zu 

■200 
250 mm, die Blendenöffnung war 50 mm. Wir erhalten also »50 

oder — • 50 = 60. Der wirksame Blendendurchmesser unserer Linse ist 
5 

also 60 mm. 

Die Lichtstärke eines Objektives ergiebt sich, wie wir vorhin sahen, 
indem wir mit dem gefundenen Durchmesser der wirksamen öfihung in 
die wirkliche Brennweite dividieren. Beispiel: Die wirksame Blenden- 
öffnung einer Linse fand sich zu 60 mm, die wahre Brennweite zu 
300 mm, so ist die Lichtstarke dieser Linse Y5 oder wie man auch 

sagt //5. 

Mit Hilfe der vorstehend beschriebenen Methode sind wir ohne 
weiteres in der Lage, die Lichtstärke zweier Objektive zu vergleichen. 
Wir können also die Frage entscheiden, ob, wenn es nur auf Lichtstärke 
ankommt, dieses oder jenes Objektiv vorzuziehen ist Bekanntlich aber 
ist diese Frage nur selten allein entscheidend, sie ist es etwas einge- 
schränkt nur in Bezug auf die Objektive für Zweck i und 2. Es muss 
aber noch die Frage erledigt werden, ob thatsächlich die betreffende Linse 
mit der grössten Blende sphärisch vollständig genügend korrigiert ist, 
oder wjis dasselbe sagt, ein scharfes Mittelbild giebt. Wir werden also 
diese Prüfung zunächst mit jedem Objektiv vorzunehmen haben. 

3. Prüfung auf die Bildschärfe im allgemeinen. 

Zu dieser Prüfung bedienen wir uns am besten einer innen ver* 
silberten Glaskugel, z. B. einer Thermometerkugel. Diese Thermometer- 
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kugei bringen wir in einem ziemlich erheblichen Abstand von der 
Linse so an, dass sie von der hellen Sonne getroffen wird. Wenn wir 
dann mit der Linse scharf einstellen, so erblicken wir auf der matten 
Scheibe das punktförmige, leuchtende Sonnenbildchen, welches uns von 
der Kugel zugeworfen wird. Dieses Bildchen muss, wenn wir die grösste 
Öffnung der Linse anwenden, vollständig punktförmig erscheinen und 
darf nicht von einem leuchtenden Hofe umgeben sein. Ist letzteres der 
Fall, so wird dadurch der Beweis geliefert, dass die Linse für ihre 
grösste Öffnung nicht genügend sphärisch korrigiert ist, und wir werden 
daher durch Benutzung kleinerer und kleinerer Blenden diejenige Öff- 
nung ermitteln, bei welcher absolute Schärfe des Bildes eintritt Diese 
Öffnung ist dann die wirkliche nutzbare Öffnung der Linse, und sie 
muss bei der Bestimmung der Lichtstärke derselben als Ausgangspunkt 
betrachtet werden. 

Anmerkung: Für gewisse Fälle kann man von der scharfen Erftillung dieser 
Forderung ein wenig nachlassen. Würde man dieselbe mit voller Strenge durchführen, 
so würde vor ihr eine grosse Anzahl von Objektiven nicht bestehen können, blanche 
Photographen sehen es sogar als einen Vorzug ihrer Linsen an, wenn sie nicht 
absolut haarscharf zeichnen und kann dies, wenn es sich um Portrataufnahmen handelt, 
vielleicht gebilligt werden. Bei allen Objektiven aber, welche zugleich fdr Gruppen- 
aufnahmen, Momentbilder im Freien und dergl. dienen sollen, ist absolute Schärfe des 
Mittelbildes unbedingt zu fordern. 

Durch die vorstehenden drei Prüfungen haben wir jetzt definitiv die 
Frage nach dem lichtstärksten Objektiv erledigt, aber diese Frage allein 
wird in den seltensten Fällen ausschlaggebend sein; es wird vielmehr 
von allen Objektiven noch als Hauptmoment der Berücksichtigung die 
Frage in den Vordergrund treten, wie weit sich die Schärfe, die in der 
Mitte vorhanden sein muss, nach dem Rande des Bildfeldes erstreckt, 
oder korrekter ausgedrückt, wie gross die Winkelausdehnung des scharfen 
Bildfeldes ist. Da, wie jedem Praktiker bekannt ist, durch Anwendung 
der Blende die Ausdehnung des scharfen Bildes nach dem Rande hin 
zunimmt, so kann diese Prüfung nur mit gleichem Offnungsverhältnis 
der verschiedenen Objektive vorgenommen werden. Um also zwei Ob- 
jektive nach dieser Richtung hin zu vergleichen, ist es vor allem erforder- 
lich, sie auf gleiche Lichtstärke zu bringen, d. h. die Prüfung ad i 
und 2 vorzunehmen und dann durch Einschieben passender Blenden 
die Lichtstärke beider Objektive gleich zu machen. Wir nehmen unsere 
Prüfung bei der Vergleichung zweier Objektive stets mit der grösstmög- 
lichen Lichtstärke, d. h. hier mit der grössten Blende des lichtschwäche- 
ren beider Objektive vor und blenden das lichtstärkere entsprechend ab, 
derartig, dass bei beiden das Verhältnis zwischen Brennweite und Öff- 
nung ein gleiches vdvd. Die Prüfung auf die Ausdehnung des scharfen 
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Bildes geschieht am besten mit Hilfe der photographischen Aufnahme, 
weil nur so ein wirklich korrektes Urteil bei ziemlich gleichwertigen Ob- 
jektiven erzielt wird. Mati bedient sich für diesen Zweck am ein- 
fachsten der sogen. Probetafeln, wozu für alle photographischen Zwecke 
ausreichend ein photographischer Hintergrund dienen kann, dessen Rück- 
seite man mit bedruckten Bogen vollständig beklebt hat Die auf diesen 
Bogen befindliche Schrift dient als Probetafel. Man stellt die Kamera 
diesem Hintergrunde gegenüber senkrecht auf und schraubt nacheinander 
die zu prüfenden Objektive an dieselbe an. Bei beiden Objektiven wird 
durch Einstellung die beste Mittelschärfe mit der grössten zulässigen 
Öffnung ermittelt, dann die betreffende Blende nach den vorher ausein- 
andergesetzten Regeln eingesetzt, und mit jedem Objektiv eine möglichst 
kurze Aufnahme gemacht Die beiden Aufnahmen werden entwickelt 
und gegeneinander geprüft Man wird dann finden, dass im allge- 
meinen die Schärfe bei den verschiedenen Objektiven eine sehr ver- 
schiedene gegen den Rand hin ist, und dass, vorausgesetzt, dass der 
Mittelpunkt der Probetafel in der Mitte des Bildfeldes bei allen Aufnahmen 
gelegen ist, die gleichen Objekte gegen den Rand hin verschieden un- 
scharf erscheinen. Indem man immer die gleichen Teile der Probetafel 
auf dem Bilde bei den beiden Aufnahmen vergleicht, erkennt man leicht 
die Überlegenheit des einen Objektives über das andere. Diese Prüfung 
ist entscheidend für alle Objektive der Kategorie 3 — 6 und sollte, da 
sie ausserordentlich einfach mit den in jedem Atelier vorhandenen 
Mitteln auszuführen ist, vor dem Ankauf irgend eines Objeklives nicht 
versäumt werden. 

Anmerkung i: Wir hatten früher gesehen, dass die Unscharfe gegen den 
Kand hin durch zwei verschiedene Fehler bedingt sein kann, durch Bildfeldkrümmung 
und durch Astigmatismus. Oberwiegt der erstere Fehler, so lässt sich ein randschärferes 
Bild dadurch erzeugen, dass man nicht auf die Mitte, sondern auf eine etwas seitwärts 
gelegene Zone scharf einstellt, andernfalls hilft dieser älteren Praktikern sehr geläufige 
KunstgriiT nicht Objektive mit einem kleinen Rest von Bildfeldkrummung sind daher 
unter sonst gleichen Umständen den mit starkem Astigmatismus behafteten vorzuziehen. 

Anmerkung 2: Bei der eben vorgenommenen Probe bekommen wir auch 
gleich ein Urteil über etwaige Verzeichnungen der zu untersuchenden Objektive. 
AVährend wir bei Objektiven von symmetrischem Typus ohne weiteres von einer 
Prüfung nach dieser Richtung hin Abstand nehmen können, werden wir alle unsym- 
metrischen Objektive in Bezug darauf zu untersuchen haben, ob gerade Linien nach 
dem Rande des Bildfeldes hin auch wirklich gerade wiedergegeben werden. Dies kann 
leicht an den gewonnenen Aufnahmen geschehen. 

4. Untersuchung auf andere dem Objektiv etwa anhaftende 

Fehler. 
Ausser den vorstehenden Untersuchungen bleiben uns, ehe wir 
uns für dies oder jenes Objektiv entscheiden, noch einige andere Prü- 
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fungen übrig, welche wir unbedingt vor definitiver Wahl erledigen 
müssen. Es ist dies vor allen Dingen die Prüfung auf etwa vorhan- 
dene Lichtflecke und auf technische Fehler in der Ausführung, resp. im 
Material der untersuchten Linsen. Das Zustandekommen der Licht- 
flecke haben wir bereits betrachtet Folgendes ist eine einfache Prüfung 
auf etwa vorhandene Lichtflecke, resp. zur Entscheidung der Frage, ob 
dieselben bei irgend einem Objektiv stärker stören als bei einem andern. 
Wir benutzen wieder die gewöhnliche Kamera und kleben in das Zen- 
trum ihrer matten Scheibe ein Stückchen Karton oder Stanniol, begeben 
uns dann mit dem Apparat in die Sonne und richten die Linse so, 
dass sie ein Bildchen der Sonne auf dem Stanniol- oder Kartonstückchen 
der matten Scheibe entwirft Wenn wir in dieser Lage der Kamera 
den Kopf mit einem Tuch bedecken und den Apparat ein klein wenig 
hin und her drehen, erkennen wir leicht eine Anzahl verschieden grosser 
leuchtender Kreisscheiben auf der matten Scheibe, welche bei keinem 
Objektiv fehlen, und welche bei den Objektiven verschieden zahlreich, 
verschieden gross und verschieden hell zu sein pflegen. Es ist leicht 
einzusehen, dass ein Objektiv um so freier von falschem licht und 
Lichtflecken sein wird, je grösser, je weniger zahlreich und je licht- 
schwächer diese leuchtenden Kreise, welche nichts weiter sind als Quer- 
schnitte reflektierter Strahlenbüschel, erscheinen. Ein Objektiv, bei dem 
der kleinste Kreis, der auf diese Weise sichtbar wird, nur wenig grösser 
ist als das Brennpunktsbild der Sonne, oder bei dem, wie es häufig 
vorkommt, dieses kleinste Bild einen äusserst intensiv leuchtenden Rand 
hat, wird unter gewissen Umständen bei Aufnahmen im Freien die Platte 
ziemlich stark verschleiern, ja, es können unter Umständen diese leuch- 
tenden Kreise selbst sichtbar werden. In der Praxis kann als Regel 
folgende gelten: Gleichmässige Beleuchtung der leuchtenden Kreise voraus- 
gesetzt, ist von einem guten Objektiv zu verlangen, dass der kleinste 
leuchtende Kreis mindestens den vierfachen Durchmesser 
der angewandten Blende habe. Ist der Rand des leuchtenden 
Kreises sehr hell, so muss man diejenige Blende ermitteln, bei welcher 
dieser helle Rand eben verschwindet, und kann bei vielen Aufnahmen, 
besonders im Freien gegen das Licht, nur diese öfihung als die grösste 
praktisch nutzbare Öffnung des Objektives ansehen. 

Unter den technischen Fehlem eines Linsensystemes versteht man 
Fehler in der Zentrierung, Fehler in der Homogenität des Glases 
und Fehler in Bezug auf die Durchsichtigkeit des Glases. Die Zen- 
trierung ist bei allen besseren photographischen Objektiven, so lange 
dieselben nicht durch rohe Behandlung gestört wurde, gewöhnlich eine 
ausreichende. Man kann sich in folgender Weise von einer genügenden 
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Zentrierung überzeugen: Man stellt in einem dunklen Zimmer eine 
Kerze auf und begiebt sich 4 — 5 m weit von der Kerze weg. Das 
Objektiv hält man dabei mit ausgestrecktem Arm etwa in der Richtung 
gegen die Kerze hin. Wenn man dann durch die Linse hindurchsieht, 
erblickt man eine Anzahl von aufrechten und verkehrten Spiegelbildern 
der Kerzenflamme an den einzelnen Linsenflächen. Diese Spiegelbilder 
müssen bei jeder Stellung der Linse nahezu in einer Reihe liegend er- 
scheinen. Finden hiergegen sehr grobe Verstösse statt, 30 ist die Zen- 
trierung eine ungenügende; kleine Abweichungen jedoch können hierbei 
als unwesentlich angesehen werden und finden sich selbst bei den vor- 
züglichsten Instrumenten. Mangelhafte Zentrierung bedingt stets einmal 
eine nicht voUkonunene Schärfe des Bildes in der Mitte, sodapn aber 
auch eine ungleichmässige Abnahme der Schärfe nach verschiedenen 
Richtungen gegen den Rand hin. — Auf die gleiche Weise sind wir auch 
in der Lage, etwaige Unbomogenitäten in den angewandten Gläsern 
nachzuweisen. Voraussetzung für eine gute Linsenwirkung ist, dass die 
zu den Linsen angewandten Gläser überall genau dieselben Brechupgs- 
indices haben, und dass nicht in irgend einer Linse eine Stelle vor- 
handen ist, an welcher der Brechungsexponent schnellen oder allmählichen 
Veränderungen ausgesetzt ist. Derartige Stellen, in denen die Homo- 
genität des Glasflusses unterbrochen ist, nennt man Schlier ep. Solche 
Schlieren, welche unter Umständen die Bildschärfe beeinträchtigen, ja 
bei ungünstiger Lage unter Anwendung kleiner Blenden vollständig zer- 
stören können, erkennt man folgendermaassen: Man verfährt wie vorher, 
nur dass man das Objektiv in eine Kamera einschraubt und das Auge 
nach Entfernung der matten Scheibe in den Ort des scharfen Bildes 
des Lichtes bringt. In dieser Lage erscheint die ganze Fläche des Ob- 
jektives glänzend gleichmässig beleuchtet. Wenn man das Auge jetzt 
ein klein wenig seitwärts rückt, so weicht diese Erleuchtung plötzlich 
absoluter Dimkelheit. Tritt dies ein, so ist die Linse in ihrer ganzen 
Ausdehnung homogen; bleiben aber fadenförmige oder wolkige Stellen 
der Linse beleuchtet, so wird dadurch das Vorhandensein von Schlieren 
oder gröberen Fehlem in der technischen Ausführung der kugelfönnig 
gekrümmten Linsenoberfläche bewiesen. 

Während die Schlieren die Eigenschaften der Linse sehr ungünstig 
beeinflussen, gilt dies nicht oder mindestens in praktisch unerheblichem 
Maasse von kleineren Bläschen oder undurchsichtigen Kömchen innerhalb 
der Glasmasse. Ebenso sind kleine Risse und graue Pünktchen in der 
PoUtui der Oberfläche nur als Schönheitsfehler zu betrachten. Viele 
moderne Objektive lassen sich wegen der dabei angewandten Glasmasse 
überhaupt nicht vollkonun^n blasenfrei herstellen und sollte man billig 
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aufhören, hieraus irgend einem Instrument einen Vorwurf zu lAachen. 
Kleine Blasen sowohl als Steinchen oder sonstige undurchsichtige Stellen 
im Glase nehmen ausserordentlich wenig licht fort. Ein von Blasen 
ganz durchsetztes Glas, welches kein Mensch mehr für eine optische 
Linse tauglich halten würde, verschluckte auf dem Areal der Blasen nur 
o,ooi ^/o des auffallenden Lichtes. Grosse Blasen sind aber insofern 
schädlich, als sie die Menge des diffusen fälschen Lichtes event. nennens- 
wert vermehren. 

. 5. Prüfung der mechanischen Ausführung eines Objektives. 

Weniger wichtig ist die Prüfung der mechanischen Arbeit an dem 
Objektiv. Es ist zu verlangen, dass die inneren Teile des Objektiv- 
tubus, sowie die Blenden matt geschwärzt sind, dass die Blende leid- 
lich in das Objektiv hineinpasst, imd dass diese selbst an ihrer kreis- 
förmigen Öffnung scharfkantig ausgedreht ist. Femer sollen die Linsen 
in den Fassungen nicht klappern, aber auch nicht zu fest angezogen 
sein. Schliesslich sollen die Gewinde, ohne zu schlottern, sich leicht 
ein- imd ausschrauben lassen, und spez. das Gewinde, welches in den 
Objektivring einschraubt, ein grobes, tiefes und festgehendes sein. Fas- 
stmgen aus Aluminium sind für den praktischen Gebrauch nicht zu 
empfehlen, sie verbinden mit ihrer angenehmen Leichtigkeit eine grosse 
Unhaltbarkeit, deformieren sich leicht bei etwaigen Stössen und setzen 
etwaigen Veränderungen, wie sie z. B. bei Anbringung eines Moment- 
verschlusses erfordert werden, grosse Schwierigkeiten entgegen. In jüngster 
Zeit wird der Versuch, Linsen in Magnaliumfassungen (Legierung von 
Magnesium und Aluminium) herzustellen, erfolgreich gemacht; diese 
Fassimgen sind bei gleichem Gewicht viel rigider als Aluminiumfassungen. 



Kapitel 5. 
Die Wirkungen der Blenden. 

In den Blenden hat der Photograph eins der wichtigsten Mittel, 
um ein Objektiv den verschiedenen Zwecken, denen es dienen soll, an- 
zupassen. Wir werden uns daher mit den Wirkxmgen der Blenden eines 
näheren zu befassen haben. Wie bekannt, kommen in der Praxis drei 
verschiedene Formen von Blenden vor, die gewöhnliche sogen. Schiebe - 
oder Einsteckblende, die Revolverblende und die Irisblende- 
Alle drei Blendensysteme haben ihre Vorteile. Speziell für den Atelier- 
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gebrauch finden gewöhnlich die Einsteckblenden Anwendung und sind 
auch vielleicht die empfehlenswertesten. 

Die Blenden, gleichgültig welcher Foim, haben auf die Eigen- 
schaften der photographischeu Objektive höchst wichtigen Einfluss. Wie 
bereits gesehen und allgemein bekamit, dienen sie zunächst zur Ver- 
ändemng der Ochtstarke und damit der Expositionszeit. Es ist bekannt, 
dass, wenn der Blendenduichmesser auf die Hälfte reduziert wird, die 
Exposidonszeit auf den vielfachen Betrag erhöht werden muas, oder was 
dasselbe allgemein sagt, dass die Lichtstarke eines Objektives mit dem 
Quadrat des Blendendurchmessers zunimmt Man hat verschiedene 
Systeme, um die einzelnen Blenden zu bezeichnen. Das einfachste 
System ist das, dass man den jeweiligen Durchmesser in Bruchteilen der 
Brennweite des Objektives angiebt, wobei das zu berücksichtigen ist, 
was wir bei Gelegenheit der Bestimmung der Lichtstarke eines Objektives 
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angeführt haben. Eine Blende, die nach diesem System z. B. mit //8 
markiert ist, ist also eine solche, bei deren Anwendung die wirksame 
Öffnung des Objektives auf den 8. Teil 
der Brennweite reduziert wird. Viele Op- 
tiker haben in neuerer Zeit dieses System 
der Bezeichnung trotz seiner grossen Über- 
sichtlichkeit veilassen und wenden andere 
Blendenbezeichnungen an, von denen wir 
wenigstens die wichtigsten hier kurz er- 
örtern wollen. Bei den meisten Objektiven 
schreiten die Öffnungen der Blenden so 
fort, dass die lichtstarke sich stets bei 
Einschiebung der nächst kleineren Blende y|„ j. 

auf die Hälfte reduziert; so geht z. B. 

Zeiss von folgendem Ansatz aus: Diejenige Blende, bei welcher die Licht- 
stärke des Objektives y/ioo ist, bezeichnet er mit i, diejenige Blende, 
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bei welcher die Lichtstärke //50 ist, mit 4 usw., so dass sich für sein 
Blendensystem folgende Tabelle ergiebt: 



Blenden- 


öffnungs- 1 


Blenden- 


öffhungs- 


Nr. 


Verhältnis 


Nr. 


Verhältnis 


I 


i/ioo 


32 


I 18 


2 


1/71 i 


64 


i'i2,s 


4 


1/50 


128 


h9 


8 


1/36 


256 


>/6,3 


16 


1/25 


512 


';4.5 



Von einem andern Prinzip geht Goerz aus. Jeder seiner Blenden 
ist die relative Belichtungszeit aufgeschrieben und zwar nach dem Stolze- 
schen System. Hierbei ist, wenn F die Äquivalentweite der Linse ist 
und d ihre wirksame Öffnung, die Belichtungszeit gleich ^/^^ (-^/^*- I^ie 

„ F 

Belichtungszeit i kommt einem Objektive zu, dessen Öffnung 



V 



oder 



10 



/y3,i6 ist Die auf seinen Blenden angegebenen Zahlen 6, 12, 24, 
48, 96, 192, 384, 768 entsprechen also einem Öffnungsverhältnis 
von F/7J, Fjii, /7i5,5i. ^/2i,9, ^/3i» ^/43,8, Fftz, F/Syfi. In 
jedem Falle enthalten die Preisverzeichnisse der betr. Firmen Angaben 
über das gewählte System der Blendenbezeichnung, doch gilt hierbei selbst- 
verständlich die Einschränkung, welche wir anfangs des vorigen Kapitels 
in Bezug auf die Bestimmung der thatsächlichen Helligkeiten machten. 

Mit diesem Einfluss auf die Helligkeit des Objektives ist aber 
die Wirkung der Blenden durchaus nicht erschöpft. Jedem Praktiker 
ist bekannt, dass die Randschärfe irgend eines Objektives bei Einsetzung 
von kleineren und kleineren Blenden zunimmt. Es kommt dies davon 
her, dass die Lichtkegel, welche von den Rändern der Blendung hin 
nach dem Bildpunkt auf der matten Scheibe gezogen gedacht werden 
können, um so spitzer werdea, je kleiner die angewandte Blende ist 
Mit diesem Spitzerwerden der Lichtkegel geht naturgemäss ein Maskieren 
der Fehler derselben Hand in Hand. Je spitzer ein Lichtkegel ist, um 
so weniger wird eine etwa vorhandene Abweichung gegen die thatsäch- 
liche Zuspitzung desselben ins Auge fallen. Die Blende wirkt ako ver- 
ringernd auf die Wirksamkeit irgend eines Fehlers ein, und die Folge 
davon ist, dass die Randschärfe, die durch die Fehler des Objektives 
wesentlich beeinflusst wird, mit kleineren und kleineren Linsenöffnungen 
regelmässig zunimmt Hierbei darf eins nicht vergessen werden, nämlich 
die Thatsache, dass ein anderer Fehler, der nicht von der Konstruktion 
der Linse abhängt, mit Kleinerwerden der Blendung zunimmt, die sogen. 
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Beugung des Lichtes oder die Diffraktion. Die Diffraktion, die das 
licht in der Blendenöffnung erleidet, und welche wir uns als eine über 
den Rand des geometrischen Lichtkegels hinausgehende Ablenkung des 
Lichtes vorstellen können, wird um so erheblicher, je kleiner die Öff- 
nung ist. Bei einer gewissen kleinen Linsenöffriung also wird der Ge- 
winn, der durch weitere Verkleinerung selbst erzielt werden würde, 
dadurch wieder aufgehoben, dass die Schärfe sowohl m der Mitte wie 
am Rande des Bildfeldes durch die stärker werdende Diffraktion herab- 
gesetzt wird. Aus dieser Betrachtung folgt die praktische Regel, welche 
noch durch andere Erwägungen bestätigt wird, dass man ein Ob- 
jektiv nur in den seltensten Fällen mit Vorteil über den 
150. Teil seiner Brennweite abblenden darf. 

Anmerkung: Die ' Diffraktions - oder Beugungserscheinungen , welche hier in 
Frage kommen, können in viel deutlicherer Weise bei der sogen. Lochkamera beob- 
achtet werden. Da hier ausserordentlich kleine Öffnungen vorhanden sind, spielt die 
Diffraktion neben der durch die Öffnungen selbst bedingten Schärfe eine etwa gleich- 
wertige Rolle. Die günstigste Öffnung ist also nicht die kleinstmögliche , sondern die- 
jenige, bei welcher die durch den Öffnungsdurchmesser bedingte Unscharfe, vermehrt 
um die durch die Diffraktion erzeugte, ein Minimum wird. Nähere Ausführungen 
können hier des geringeren praktischen Interesses wegen unterbleiben. 

Wir kommen nun zu einer der wichtigsten Wirkungen der Blenden, 
zu der Einwirkung derselben auf die Tiefenzeichnung des Objektives. 
Um zunächst den Begriff der Tiefe klarzustellen, so versteht man 
darunter die Eigenschaft photographischer Objektive, verschieden ent- 
fernte Gegenstände zu gleicher Zeit scharf auf der matten Scheibe abzu- 
bilden. Wie wir bereits sahen, entspricht im allgemeinen jeder gegebenen 
Entfernung eines Punktes ausserhalb der Linse eine bestimmte Entfernung 
der Bilder hinter der Linse, und zwar nimmt die Bildweite zu, wenn die 
Objektweite abnimmt und umgekehrt. Daher können, streng genommen, 
immer nur gleich weit entfernte Punkte nebeneinander auf der matten 
Scheibe scharf erscheinen. Da nun aber die Bild weite sich ausserordent- 
lich wenig ändert, wenn 8ie Distanz der abzubildenden Gegenstände 
überhaupt eine sehr grosse ist, so haben zunächst sämtliche Objektive, 
auch die lichtstärksten, die Eigentümlichkeit, bei bestimmter Einstellung 
alle Gegenstände jenseits einer gewissen Entfernung vor der Linse zugleich 
scharf abzubilden. Entscheidend ist hier in erster Linie die Brennweite 
der Linse. Es ist leicht einzusehen, dass von zwei Linsen mit ungleichen 
Brennweiten diejenige mit der kürzeren Brennweite eine grössere Tiefe 
in der Entfernung haben wird als die andere, denn mit abnehmender 
Brennweite nimmt auch der Unterschied in der Bildweite zweier ver- 
schieden entfernter Punkte ab. Von zwei Objektiven ist daher das kurz- 
brennweitigere zu gleicher Zeit auch das tiefere. Weit wesentlicher aber 
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als dieser Einfluss ist der Einfluss der Lichtstärke eines Objektives auf 
die Tiefenschärfe. Man kann nämlich ohne weiteres den Satz aussprechen: 
Bei einem Objektiv von gegebener Brennweite nimmt die 
Tiefenschärfe mit abnehmender Öffnung gesetzmässig zu. Es 
ist dabei ganz gleichgültig, wie das Objektiv selbst beschaffen ist, ob es 
ein Antiplanet oder ein Anastigmat oder sonst irgend ein Objektiv ist. 
Die Tiefenzeichnung hängt bei gegebener Brennweite allein 
von der Lichtstärke, oder was dasselbe sagt, von der Grösse 
der angewandten Blende ab. Man kann dieses Verhalten sehr leicht 
begreifen, wenn man die nachstehende Fig. 28 anschaut. Blenden wir 
die Linse so weit ab, dass das zur Formation dienende Strahlenbüschel 
nur einen sehr kleinen Querschnitt hat, so ist in der Nähe der Spitze 
des Strahlenbüschels, also nahe der wirklichen scharfen Bildebene, der 




Fig. 28. 



Querschnitt des Strahlenbüschels ein sehr kleiner, der sogenannte Zer- 
streuungskreis, d. i. dieser Querschnitt, dann also ebenfalls klein. Infolge- 
dessen ist ein so stark abgeblendetes Objektiv naturgemäss weniger 
empfindlich gegen kleine Differenzen in der richtigen Einstellung, und 
zu gleicher Zeit bilden sich nahe und entfernte Punkte mit grösserer 
Gleichmässigkeit ab. Man hat die Verhältnisse, welche zwischen Blenden- 
öffnung, Brennweite und Tiefenzeichnung eines Objektives obwalten, in 
Tabellen gebracht. Wir nehmen jedoch von der Aufführung einer 
solchen Tabelle Abstand, weil die Praxis und die Übung hier nur allein 
entscheiden kann. Thatsachen, die der Praxis entnommen sind, bleiben 
zunächst folgende: Man kann sagen, ein Objektiv von der Lichtstärke y74 
zeigt bei Einstellung auf unendlich bei einer Brennweite von 50 cm bis 
zu 100 m Entfernung vom Objektiv alle Gegenstände gleich scharf. Aus 
diesem der Praxis entnommenen Datum kann man leicht für jedes andere 
Objektiv, jede Brennweite und Lichtstärke denjenigen Punkt ableiten, bis 
zu welchem die Schärfe reicht, wenn für unendlich scharf eingestellt worden 
ist. Die Angaben, welche oft gemacht werden, dass irgend eine Objektiv- 
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Sorte eine bessere Tiefe giebt als eine andere, ist daher nur mit der 
Modifikation richtig, dass das tiefere Objektiv dann auch zu gleicher Zeit 
das lichtschwächere sein muss; denn gleiche Brennweite vorausgesetzt, 
hängt, wie bereits bemerkt, die Tiefen Zeichnung allein von der Licht- 
stärke, nicht vom Konstruktionstypus des Objektives ab. Noch etwas ist 
in Rücksicht auf die Tiefenzeichnung mitzuteilen. Wir sagten vorher, 
dass bei Einstellung auf unendlich die Tiefenschärfe irgend eines Objektives 
bis zu einer gewissen Entfernung an dasselbe heranreicht. Wenn wir 
jedoch das Objektiv auf eine nähere Entfernung scharf einstellen, so 
wird zwar auch eine gewisse Tiefenzeichnung zu merken sein, dieselbe 
wird aber nur weniger ausgedehnte Räume bestreichen. Wenn beispiels- 
weise ein Objektiv mit einer gewissen Abbiendung zwischen unendlich und 
100 m scharf zeichnet, so wird es bei Einstellung auf 50 m nur zwischen 
55 und 45 m, bei Einstellung auf 10 m nur zwischen 11 und 9 m usw. 
scharfe Bilder geben, oder mit anderen Worten , die Tiefenschärfe oder 
der vom Objektiv zugleich scharf bestrichene Raum nimmt bei 
Annäherung des Objektes an die Linse ab. Bei Porträtaufnahmen 
und noch mehr bei Vergrösserungen nach kleinen Gegenständen ist daher 
der Mangel an' Tiefe am auffallendsten, ja, bei ganz kurzbrenn weitigen 
Objektiven, z. B. bei den photographischen Mikroskopobjektiven, kann 
die scharf abgebildete Zone oft nur die Dicke von Yiooo ^^ erreichen. 
Wenn wir daher Gegenstände in ihrer natürlichen Grösse oder nur wenig 
verkleinert aufnehmen sollen, so werden wir niemals ein absolut scharfes 
Bild des ausgedehnten Gegenstandes der Tiefe nach erhalten, ausser 
wenn wir übermässig stark abblenden oder auch, wenn wir ein Objektiv 
von möglichst grosser Brennweite wählen. Je grösser die Brennweite 
des Objektives, um so weiter können wir uns mit demselben vom Gegen- 
stande entfernen, um eine bestimmte Bildgrösse zu erzielen, und um so 
mehr Aussicht haben wir, den ganzen Gegenstand bei einer gegebenen 
Lichtstärke des Objektives scharf zu erhalten. Ein Beispiel wird das 
Gesagte leicht aus der Erfahmng der Praxis bestätigen. Wenn wir ein 
Brustbild in Visitenkartengrösse mit voller Öffnung eines Visitenkarten- 
objektives machen, so gelingt es uns nicht, den Kopf von der Spitze der 
Nase bis zur Mitte der Ohrmuschel zu gleicher Zeit scharf zu erzielen. 
Die Haare sind schon vollständig unscharf, wcmi wir auf die Nasen- 
spitze eingestellt haben, und wir sind daher gezwungen, auf eine gewisse 
mittlere Entfernung, auf die Umgebung des Augapfels einzustellen, um 
die Schärfe möglichst gleichmässig zu verteilen. Benutzen wir aber an 
Stelle unseres Visitobjektives einen grossen Porträtkopf, z. B. einen 
5 -Zöller, und entfernen uns so weit vom Modell, dass wir mittels des 
5 -Zöllers ebenfalls ein Visitbrustbild erzielen, so ist die Tiefenschärfe 

4* 
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auch mit voller Öffnung eine wesentlich bedeutendere. Wir erhalten 
jetzt den ganzen Kopf, vielleicht sogar den Hintergrund mit, zu gleicher 
Zeit haarscharf. Dieses Prinzip der Anwendung langbrennweitiger Linsen 
wurde z. B. besonders bei der sogenannten Naturalphotographie nutzbar 
gemacht, wo man unter Anwendung äusserst langbrennweitiger Linsen 
und stärkerer Abbiendung bei grosser Lichtstärke der angewandten Licht- 
quelle (Magnesiumblitzlicht) eine gleichmässige Schärfe eines Porträts 
selbst bei natürlicher Grösse der Abbildung erzielt hat. 

Wir gedenken schliesslich noch einer letzten wichtigen Eigenschaft 
der Blenden, nämlich der Regulierung der Lichtstärke über das Bildfeld 
hin. Wenn wir durch ein Objektiv, z: B. einen Porträtkopf, mit voller 
Öffnung von der matten Scheibe her hindurchblicken, so erkennen wir 
leicht, dass nur in der Mitte des Bildfeldes die Linsenöfihung kreis- 
förmig erscheint; gegen den Rand hin decken die Fassungen der vorderen 
und hinteren Linsen einander derartig gegenseitig, dass das kreisförmige 
Bildfeld nach zwei Seiten hin eingeschränkt und schliesslich zu einem 
schmaleren und schmaleren Zwickel reduziert wird. Die Folge davon 
ist, dass die Lichtstärke des Objektives infolge der natürlichen Abbien- 
dung durch die Linsenfassungen zumal bei ganz langen Objektiven sehr 
schnell abnimmt, eine. Eigenschaft, welche man als das Vignettieren des 
Objektives bezeichnet. Das Vignettieren muss naturgemäss um so weniger 
merkbar werden, je näher die Linsen einander stehen. Infolgedessen 
sucht man bei neueren Objektiven möglichst einander genäherte Linsen 
zu erzielen, um das Vignettieren selbst bei grossen Bildwinkeln so gering 
wie denkbar zu machen. Aber dies ist nicht das einzige Mittel, die 
Abnahme der Lichtstärke nach dem Rande zu zu vermindern; wir haben 
ein zweites mächtiges Mittel dazu in der Anwendung der Blenden. Wenn 
wir das vorher angestellte Experiment unter Anwendung einer kleinen 
Blende machen, so sehen wir, dass wir uns sehr weit nach dem Rande 
des Bildfeldes begeben müssen, ehe überhaupt ein Vignettieren durch 
die äusseren Linsenfassungen eintritt. Erst ganz am Rande des Bild- 
feldes wird die Blendenöffnung durch die beiden Objektivfassungen ein- 
geschränkt. Dieser Moment wird um so später eintreten, je kleiner die 
angewandte Blende ist, und infolgedessen haben kleinere Blenden einen 
günstigen Einfluss auf die gleichmässige Beleuchtung des Bildfeldes. 

Dass durch die Blenden nicht eine vollkommene Aufhebung der 
Lichtabnahme nach dem Rande zu erzielt werden kann, ist übrigens 
leicht einzusehen. Auch bei Anwendung kleiner Blenden muss natur- 
gemäss unabhängig von der Konstruktion des Objektives imd unabhängig 
vom Vignettieren die Lichtstärke gegen den Rand hin abnehmen. 
Während das Vignettieren von der Entfernung der Linsenpaare vonein- 
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ander abhing, findet diese Lichtstärkenabnahme unabhängig davon statt 
und ist bei allen Objektiven, gleiche Winkelausdehnung des Bildfeldes 
vorausgesetzt, gleich. Von der Thatsache dieser Lichtabnahme kann 
man sich ebenfalls leicht dadurch eine Vorstellung verschaffen, dass man 
vom Bildfelde her in das abgeblendete Objektiv hineinsieht. Sehr von 
der Seite gesehen, erscheint die kreisförmige Blendenöffnung zu einer 
schmaler und schmaler werdenden Ellipse verzerrt, durch welche weniger 
Licht hindurchdringen kann, als durch die kreisförmige Blendenöffnung 
auf der Achse. Hierzu kommt noch, dass die schrägen Strahlenbüschel, 
welche die Ränder des Bildfeldes treffen, die empfindliche Schicht nicht 
senkrecht schneiden , sondern auf sie schräg auffallen , so dass auch durch 
diesen schrägen Auffall eine weitere Zerstreuung des Lichtes über eine 
grössere Fläche und damit eine Abnahme der Helligkeit des Bildfeldes 
Hand in Hand geht. Wir erhalten auf diese Weise eine gesetzmässige, 
von der Linsenkonstruktion unabhängige Abnahme des Lichtes gegen den 
Rand hin, und die nachstehende Tabelle giebt einen Begriff von der 
Grösse dieser Helligkeitsabnahme mit zunehmendem Bildwinkel. Selbst 
bei einem Nichtvignettieren der Objektive, bei dem also die Linsen 
einander ausserordentlich nahe sind, ist die Helligkeit bei einer Bildfeld- 
ausdehnung von 90 Grad nur noch ^4 von der in der Bildmitte. 



Winkel 


Beleuchtungs- 
stärke 


Winkel 


Beleuchtungs- 
stärke 


oo 


1,00 


30« 


o.s6 


5 


0,98 , 


35 


0.45 


10 


0.94 


40 


0.34 


15 


0.87 


45 


0,25 


20 


0,78 


50 


0,17 


25 


0,67 


55 


0,11 



Nur bei Porträtobjektiven kann dies durch die Fassungen der 
beiden Linsen bewirkte Vignettieren erträglich, ja vorteilhaft sein. Wir 
sehen es bei Porträtaufhahmen gern, wenn die Lichtstärke gegen den 
Rand hin abnimmt. Hierdurch wird die Hauptsache, der Kopf der 
Person, gegen das Beiwerk hervorgehoben. Bei allen anderen Aufnahmen 
ist das Vignettieren äusserst störend, ja, schon die gesetzmässige, unver- 
meidliche Lichtabnahme gegen den Rand hin führt zu erheblichen Unzu- 
träglichkeiten, zumal bei Linsen mit sehr grosser Bildfeldausdehnung, wie 
den sogenannten Weitwinkeln. Man hat hier verschiedene Mittel in 
Anwendung gebracht, um die Bildfeld erleuchtung innerhalb der gesamten 
Bildffäche möglichst gleichmässig zu bekommen; besonders bei den Auf- 
nahmen mit Pantoskopen und anderen äusserst weitwinkeligen Instrumenten 
hat man zu künstlichen Mitteln gegriffen, um dem Rand des Bildfeldes 
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auf Kosten der Mitte mehr Licht zuzuführen. Ein solches Mittel ist 
z.B. die sogenannte Meydenbauersche Sternblende, eine Vorrichtung, 
die aus einem Metallstem, der nach einer gewissen Expositionszeit vor 
das Objektiv gebracht und von Zeit zu Zeit dort gedreht wird, besteht 
Eine solche Stemblende schneidet die die Mitte des Bildfeldes treflTenden 
Strahlenmassen ab und lässt den Rand weiter exponieren, während nun 
die Mitte verdunkelt ist. Ein anderes Mittel ist der vom Verfasser vor-« 
geschlagene Kompensator, der im wesentlichen aus einer plankonvexen 
Rauchglaslinse, verkittet mit einer plankonkaven Linse aus durchsichtigem 
Glase, besteht. Beide Linsen zusammen wirken wie eine planparallele 
Platte, die in der Mitte dunkel, gegen den Rand hin farblos ist.. 
Schaltet man eine derartige Platte vor dem Objektiv ein, so A^drd die 
Lichtstärke der Zentralstrahlen auf Kosten der Lichtstärke der Rand- 
strahlen vermindert und ein gleichmässiges erleuchtetes Bildfeld selbst 
bei sehr weitwinkeligen Aufnahmen gewonnen. 

Schliesslich mag noch auf einige weniger wichtige Wirkungen der 
Blenden hingewiesen werden. Bei Objektiven mit chemischem Fokus 
korrigiert die Blende diesen Fehler scheinbar. Ebenso wie die übrig- 
bleibende Aberration wird auch der chemische Fokus nicht so sehr zum 
Ausdruck kommen können. Es ist dieses Mittel vielfach angewendet 
worden, um selbst mit unachromatischen Linsen scharfe Bilder zu be- 
kommen. Ja, es kann auf diese Weise direkt der chemische Fokus auf- 
gehoben werden. Ein bekanntes Beispiel hierfür bietet die sogenannte 
Zentmeyersche Linse, eine unachromatische Kombination aus zwei 
l^eriskopischen Konvexlinsen. Eine derartige Kombination hat für die 
Randstrahlen eine kürzere Brennweite als für die- Zentralstrahlen, da ihre 
sphärische Abweichung nicht gehoben, sondern im Sinne der einfachen 
Bikonvexlinse vorhanden ist. Wenn wir also eine solche Linse mit 
voller Öffnung einstellen, erhalten vdv das schärfste Bild in einer der 
Linse näher gelegenen Ebene, als wenn wir die gleiche Operation mit 
kleiner Blende vornehmen. Da ebenfalls der Fokus der chemisch wirk- 
samen Strahlen der Linse etwas näher liegt als der Fokus der optisch 
wirksamen Strahlen, so korrigieren wir, wenn wir mit der Zentmeyerschen 
Linse und voller Öffnung einstellen, durch Einsetzung der Blende zu- 
gleich den chemischen Fokus, denn unsere matte Scheibe, welche sich 
vorher ungefähr im Brennpunkte der optisch wirksamen Randstrahlen 
befand, befindet sich jetzt im Brennpunkte der chemisch wirkenden 
Zentralstrahlen. 

Natürlich ist, wie dies ja auch früher schon an verschiedenen 
Stellen hervorgehoben wurde, die Anwendung der Blende eins der wirk- 
samsten Mittel, um etwaige Reste der sphärischen Aberration irgend 
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einer Linsenkombination zu verdecken. Wenn zwischen der Brennweite 
der Rand- und Zentralstrahlen ein Unterschied vorhanden ist, so wird 
das Bild bei Ausnutzung aller die Linse treffenden Strahlen unscharf 
erscheinen, schneiden wir aber durch eine Blende die Zentralstrahlen 
heraus, so kommen diese allein zur Wirkung, und das Brennpunktsbild 
wird ein scharfes. 



Kapitel 6. 
Die Auswahl und Wartung photographischer Objektive. 

Nichts ist für den Praktiker schwieriger, als eine passende Aus- 
wahl unter den vorhandenen Objektiven zu treffen. Die Preisverzeich- 
nisse der Optiker zählen zwar die Objektive nach ihren Eigenschaften 
und Anwendungsweisen auf, sie beleuchten auch hinlänglich die ein- 
zelnen Vorteile der Kombinationen. Aber alles dies setzt meist nicht 
den Praktiker in den Stand , eine richtige Auswahl vorzunehmen. Er hört 
zwar den Rat seiner Kollegen, aber es wäre falsch, diesem Rate immer 
objektive Richtigkeit beizumessen, schon aus dem einfachen Grunde, dass 
auch bei der Arbeit mit einem Objektiv die Vertrautheit mit demselben 
ebenso deren Leistungen beeinflusst, wie beim Arbeiten mit einem Ent- 
wickler oder irgend einem andern photographischen Utensil. Aus dieser 
Thatsache der Vertrautheit mit vielen Linsenkombinationen und der 
Kenntnis ihrer speziellen Eigentümlichkeiten ist allein zu erklären, wie 
sich gewisse Linsen lange Jahre hindurch in der Gunst der Praktiker 
erhalten konnten, während sie längst durch weit bessere Konstruktionen 
von vielleicht viel geringerem Preise übertroffen wurden. Als bekann- 
testes Beispiel mag hier das folgende angeführt werden: Unter den vielen 
Objektivkonstruktionen, welche nach dem Petzvalschen Porträtobjektiv 
ausgeführt wurden, befindet sich ein äusserst renommiertes Fabrikat aus- 
ländischer Provenienz, welches sich durch seinen immensen Preis vor 
allen Dingen auszeichnet. Diese Objektive sind nichtsdestoweniger mit 
die schlechtesten ihrer Art, haben sich aber bis auf den heutigen Tag 
einen Weltruf erhalten und werden in den ersten Ateliers mit Vorliebe 
benutzt. Man kennt eben ihre schlechten Eigenschaften und weiss unter 
Umständen aus der Not eine Tugend zu machen, indem man gerade 
diese schlechten Eigenschaften für bestimmte Effekte ausnutzt Wenn 
2. B. ein derartiges Objektiv sphärisch unterkorrigiert ist, so muss jedes- 
mial, wenn man ein Porträt mit weisser Wäsche aufnimmt, diese weisse 
Wäsche einen breiten Hof um sich erzeugen; man hat sich eben mit 
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dieser Thatsache vertraut gemacht, und der glückliche und zufriedene 
Besitzer des Instruments schabt am Negativ diese Höfe einfach gewohn- 
heitsmässig weg und würde an einer besseren Linse diese Arbeit förm- 
lich vermissen. Ebenso können andere grobe Fehler von Objektiven 
durch Übung und passende Anwendung seitens des Photographen unmerk- 
lich gemacht werden. So ist beispielsweise das Pantoskop immer noch 
vielfach im Gebrauch, obwohl die meisten dieser Instrumente in der 
Hand des Neulings durch ihren furchtbaren Lichtfleck scheinbar ganz 
unbrauchbar sind. Der erfahrene Praktiker, der jahrzehntelang mit einem 
derartigen Instrument gearbeitet hat, weiss diesen Lichtfleck durch alle 
möglichen Kunstgrifie einzuschränken oder sogar vollständig unmerkbar 
zu machen. Andere Objektive mit grosser Bildfeldkrümmung werden 
trotzdem vielfach zu Gruppenaufnahmen benutzt imd zwar mit gutem 
Erfolg. Der Praktiker gleicht die Bildfeldkrümmung dadurch aus, dass 
er die Gruppe hufeisenförmig anordnet. Bekommt er dann ein gutes 
Objektiv in die Hand und macht seinen gewöhnlichen Kniff* der huf- 
eisenförmigen Aufstellung, so erscheint ihm das neue Instrument ganz 
ausserordentlich schlecht und fehlerhaft. Seine gute Eigenschaft wird in 
der Hand dieses alten Gewohnheitsmannes ein Fehler. Aus allen diesen 
Beobachtungen, die man noch sehr vervielfältigen könnte, geht die prak- 
tische Regel hervor: Man verlasse sich bei der Beurteilung eines Objek- 
tives weniger auf den Rat der Kollegen als auf die eigene gewissenhafte 
und vorurteilsfreie Prüfung. 

Ein Objektiv muss nach drei Richtungen hin gewählt werden, 
seinem Zwecke nach, seiner Brennweite nach und schliesslich natihlicher- 
weise — seinem Preise nach. Seinem Zwecke nach wählen wir ein 
Objektiv gewöhnlich mit Rücksicht auf die verlangte Lichtstärke. Für 
das Atelier kommen in erster Linie lichtstarke Kombinationen, für Land- 
schafts-, Interieur- und Architekturaufnahmen weniger lichtstarke In- 
strumente mit grossem nutzbaren Bildwinkel in Frage. Wenn man die 
Angaben der optischen Kataloge als erste Näherung betrachtet, ist man 
leicht in der Lage, passende Instrumente in der von uns in früherem 
Kapitel angedeuteten Weise auf ihre Lichtstärke zu imtersuchen und 
die Angaben der Preisverzeichnisse zu bestätigen oder zu modifizieren. 
Ebenso ist es nicht schwer, an der Hand des von uns Ausgeführten 
ein Objektiv zu beurteilen und unter zwei Objektiven das passendste für 
den jeweiligen Zweck zu ermitteln. Wir wollen uns jetzt die Frage 
vorlegen, welche Kategorien von Objektiven für die einzelnen Zwecke 
besonders brauchbar sind. 

I. Einzelporträt. Grössere Porträts im Atelier, besonders Brust- 
bilder, stellen in erster Linie an ein Objektiv die Anforderung der Licht- 
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.stärke, sowie der Schärfe des mittleren Bildfeldes. Vignettieren , Rund- 
unscharfe können dabei vollständig ausser Auge gelassen werden. Diesen 
Bedingungen entspricht zunächst das sogenannte Porträtobjektiv, welches 
bei äusserster Lichtstärke ein scharfes präzises Mittelbild giebt. Unter 
den Porträtobjektiven unterscheidet man wiederum verschiedene Kate- 
gorien, welche nach ihrer Lichtstärke abgestuft sind. So nennt man 
Schnellarbeiter alle Porträtobjektive, bei welchen die Lichtstärke von 
y/2,7 bis y"/4 variiert. Weniger lichtstarke Porträtobjektive haben eine 
Helligkeit von fj/^ bis //6. Die ersteren Instrumente, die Schnellarbeiter, 
sind wegen der Kleinheit ihres nutzbaren Bildfeldes und der mit ihrer 
Lichtstärke verbundenen geringen Tiefe nur für Brustbilder benutzbar, 
ausser wenn man sie in ganz besonders grossen Dimensionen anwendet. 
Die sogenannten Schnellarbeiter sind daher vor allen Dingen die Instru- 
mente für Kinderaufnahmen, schnellste Momentaufnahmen im Atelier 
und für Einzelbrustbilder. An Tiefe und Ausdehnung des scharfen Bild- 
feldes ihnen überlegen sind die gewöhnlichen Porträtobjektive. Sie finden 
daher für grössere Bilder, Aufnahmen in ganzer Figur und kleinere 
Gruppen nutzbare Anwendung. Dem gleichen Zwecke können aber auch 
in vielleicht vollkommenerer Weise einige der modernen Objektivtypen 
genügen, welche mit den guten Eigenschaften der gewöhnlichen Porträt- 
objektive noch einige andere Vorteile verbinden. Es ist eine grosse 
Streitfrage unter den Praktikern, ob für die Zwecke der gewöhnlichen 
Porträtphotographie das Porträtobjektiv durch diese neueren Konstruk- 
tionen gleichwertig oder gar mit Vorteil ersetzt werden kann, und wir 
wollen daher auf diese Frage etwas näher eingehen. Der fundamentale 
Unterschied zwischen dem älteren Porträtobjektiv und den lichtstarken 
Gattungen der Aplanate, Anastigmate und Antiplanete liegt vor allem 
darin, dass letztere Objektive zugleich befähigt sind, bei Anwendung 
kleinerer Blenden sehr grosse Bildfelder auszuzeichnen und auch schon 
mit voller Oßhung ein grosses scharfes Bild zu geben. Hieraus erwächst 
die Möglichkeit, diese Instrumente nicht nur für Porträtaufnahmen, 
sondern auch für alle möglichen anderen Aufnahmen im Atelier und im 
Freien, für Vergrösserungen, Reproduktionen, Landschaftsaufnahmen, 
Momentbilder im Freien usw. zu benutzen. Die modernen Objektive 
sind einer wesentlich universaleren Anwendung fähig. Ihren guten Eigen- 
schaften, die, wo es auf Einschränkung in den Mitteln ankommt, und 
wo man sich mit der Anschaffung der nötigsten Objektive begnügen 
will, aus.schlaggebend werden, steht einmal ein gewisses Vorurteil, dann 
aber auch ein bestimmter thatsächlicher Unterschied in der Wirkungs- 
weise dieser Objektive gegen die Porträtobjektive gegenüber. Dieser 
Unterschied wird oft falsch aufgefasst. Man behauptet von den ge- 
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nannten neueren Objektiven, dass sie im Gegensatz zu dem Porträt- 
objektiv weniger gute Detaillierung in den Schatten, härtere Bilder und 
unmalerische Platten erzeugen. In dieser Behauptung liegt ein Köm- 
clien Wahrheit, welches wir einer ziemlich grossen Hülle von Vorurteilen 
und vorgefassten Meinungen entkleiden müssen. Allerdings ist eine That- 
sache, dass jene Objektive ein härteres Bild ergeben als Porträtobjektive 
unter den gleichen Umständen. Das Bild erscheint in den Schatten 
durchsichtiger, ist nicht mit dem allgemeinen Schleier bedeckt, den 
Porträtobjektive fast immer geben, und erscheint infolgedessen kontrast- 
reicher, härter und unmalerischer. Der Grund dieser Erscheinung ist 
folgender: Das Porträtobjektiv besteht bekanntlich aus drei einzeln 
stehenden Linsen, während bei den anderen Objektiven nur zwei der- 
gleichen vorhanden sind. Die Folge davon ist, dass das Porträtobjektiv 
auf die Platte mehr falsches Licht wirft, und dieses wieder hat zur Folge, 
dass das mit dem Porträtobjektiv aufgenommene Bild flacher, kontrast- 
loser und daher, eine gegebene Beleuchtung vorausgesetzt, vielleicht 
malerischer erscheint. Die Sache liegt eben so, dass man bei einer An- 
wendung von Porträtobjektiven kontrastreicher beleuchten muss als bei 
der Anwendung der anderen, zweilinsigen Objektivtypen. Auf diese Weise 
kann es leicht erscheinen, als ob die neuen Objektive härter arbeiteten 
als die alten. In der That liegen aber die Verhältnisse derartig, dass 
wir hierin nur einen Vorteil der neuen Objektive sehen können, 
denn es ist viel leichter, eine flaue, als eine kontrastreiche Beleuchtung 
herzustellen, und an trüben Wintertagen bedingt das zur kontrastreichen 
Beleuchtung erforderliche Zuziehen der Gardinen einen übermässigen 
Licht Verlust und verlängerte Expositionszeit. Auf diese Weise ist man 
in der Lage, mit dem Zweilinsenobjektiv kürzer zu belichten als mit dem 
alten Porträtobjektiv. Ein zweiter oft hervorgehobener Nachteil der 
neuen Objektive ist die geringere Mittelschärfe. Thatsächlich ist ein 
Porträtobjektiv guter Konstruktion, auf etwa /l$ abgeblendet, in der 
Mitte schärfer als beispielsweise ein Aplanat von der gleichen Öffnung. 
Aber erstens ist dieser Unterschied bei guten Instrumenten ein sehr ge- 
ringer und zweitens ist er bei modernen lichtstarken Instrumenten (Porträt- 
anastigmat, Planar) wohl vollständig aufgehoben, ja in einzelnen Fällen 
ins Gegenteil verkehrt. Bei der Anwendung zweilinsiger, moderner Objek- 
tive für die Porträtphotographie sollte man also zwei Dinge beherzigen, 
einmal das Anwenden einer flacheren Beleuchtung durch weiter geöffnete 
Gardinen, zweitens das Unterlassen der oft gewohnheitsmässig bei Por- 
trätobjektiven vorgenommenen stärkeren Abbiendung. Wenn man diese 
beiden Punkte erwägt, wird man mit diesen Objektiven mindestens 
ebenso gute ^\'erke erzielen kcmnen wie mit dem alten Porträtobjektiv. 
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Hierbei wird der schon genannte Vorteil erreicht, dass die neueren Objektive 
eine wesentlich allgemeinere Anwendung finden können als die alten. 

2. Für die Aufnahmen von Gruppen im Atelier werden ebenfalls 
sowohl Porträtobjektive als auch Aplanate usw. benutzt. Für diesen 
Zweck müssen wir schon mit einer entschiedenen Überlegenheit der 
neueren Instrumente rechnen. Die starke Bildfeldkrümmung des Porträt- 
objektives, verbunden mit dem übermässigen Vignettieren , eischwert die 
Aufnahme grosser Gruppen, wenn man nicht die Abbiendung sehr weit 
treiben will. Ausserdem bedingt die Bildfeldkrümmung eine hufeisen- 
oder bogenförmige Aufstellung der Gruppe, wodurch die Personen am 
Rande grösser als die in der Mitte ausfallen. 

Ehe wir die Arbeit im Atelier verlassen, wollen wir noch einen 
Blick auf die Brennweite der angewendeten Objektive werfen, wenn wir 
uns auch einen Teil der hier in Frage kommenden Thatsachen für ein 
späteres Kapitel aufbewahren müssen. Die ausserordentlich grossen 
Platten forma te, welche die modernen Objektive bei verhältnismässig kurzer 
Brennweite auszeichnen, verleiten den Praktiker leicht dazu, zu kleine 
Nummern dieser Instrumente anwenden zu wollen. Die Folge davon 
ist, dass man sich mit dem Objektiv dem Modell oder der Gruppe 
übermässig nähern muss, und damit gehen eine Anzahl von perspek- 
tivischen Unzuträglichkeiten Hand in Hand, die scheinbar sehr zu Un- 
gunsten der neueren Instrumente sprechen. Wenn man hier ein richtiges 
Urteil gewinnen will, muss man stets Objektive von gleichen Brennweiten 
und gleiche Plattenformate miteinander betrachten. Für die Aufnahme 
im Freien, speziell für Momentaufnahmen haben wir heutzutage eine 
sehr grosse Anzahl von Instrumenten. Für Momentaufnahmen von 
Strassenscenen, Aufzügen und dergleichen bedienen wir uns gewöhnlich 
der Objektive von einer Lichtstärke zwischen /j6 und /"/q. Wir haben hier 
eine grosse Auswahl. Aplanate und Anastigmate haben die passende 
Lichtstärke, und ausschlaggebend für die Auswahl bleibt neben dem 
Preise die Leistungsfähigkeit. Ist der Preis gleichgültig, so verdienen 
die Anastigmate unbedingt vor den Aplanaten den Vorzug, da sie ein 
wesentlich grösseres ebenes und scharfes Bildfeld geben als jene. Aber 
auch mit Aplanaten können vorzügliche Momentaufnahmen gemacht 
werden; vor allen Dingen, wenn man von dem Vorurteil abgeht, dass 
zur Aufnahme eines Momentbildes stets eine ausserordentlich grosse 
Lichtstärke gehöre. Die Erfahrung lehrt, dass man in den meisten 
Fällen die Verschlussgeschwindigkeit so weit herabsetzen kann, dass man 
auch mit verhältnismässig lichtschwachen Objektiven resp. starker Ab- 
biendung die besten Erfolge erzielt. Man muss sich dabei immer ver- 
gegenwärtigen, dass man durch einen schnellen Verschluss zwar ein 
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absolut scharfes Bild einer schnellen Bewegung erzielt, während bei einem 
langsam wirkenden Verschluss die Möglichkeit vorliegt, dass einige be- 
sonders schnelle Bewegungen nicht mit absoluter Schärfe wiedergegeben 
werden. Aber der langsam wirkende Verschluss, verbunden mit der An- 
wendung verhältnismässig kleiner Blenden, hat namhafte Vorteile; be- 
sonders die Tiefe der Schärfe, die man bei Momentbildern so leicht 
vermisst, kann auf diese Weise gesteigert werden, und zugleich nimmt 
die Randschärfe wesentlich in nutzbringendster Weise zu. Für die meisten 
Arbeiten der Praktiker reichen neben mehreren lichtstarken Porträtobjek- 
tiven passender Dimensionen eine kleine Auswahl von derartigen Uni- 
versalinstrumenten, wie sie durch die lichtstärkeren Aplanate und Ana- 
stigmate gekennzeichnet werden, aus. Besonders die letzteren Instrumente 
sind auch zur Herstellung von Reproduktionen und Vergrösserungen 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen wohl brauchbar, nur für spezielle 
Arbeiten und Institute, welche sich besonders mit der Reproduktion von 
grossen Objekten befassen, ist die Benutzung der sogenannten Reproduk- 
tionsobjektive unerlässlich , weil diese Instrumente hierfür wesentliche 
Vorteile darbieten. 

Ein Wort mag noch einem späteren Kapitel in Bezug auf die 
Weitwinkel voraus genommen werden. In Ateliers ist mit dem Weit- 
winkel überhaupt nichts zu machen. Derselbe hat in der Hand des 
Praktikers nur dann Nutzen, wenn er gezwungen ist, im beschränkten 
Räume Aufnahmen zu machen, z. B. bei Interieurs und der Photographie 
sehr ausgedehnter Objekte aus grosser Nähe. Hier kommt man mit 
den gewöhnlichen Instrumenten nicht aus und die Benutzung des Weit- 
winkels wird notwendig. Auch diese Lücke wird durch viele moderne 
Objektive dadurch ausgefüllt, dass dieselben mit kleinen Blenden einen 
Bildkreis von 90 und mehr Grad mit voller Schärfe auszeichnen und so 
einen Weitwinkel vollständig ersetzen. 



Der hohe Anschaffungspreis photographischer Objektive sowohl, als 
auch besonders die Schwierigkeit, sich in die Eigentümlichkeiten und 
Vorzüge eines jeden einzuarbeiten, lassen es wünschenswert erscheinen, 
das photographisch - optische Material möglichst zu schonen. Daher wird 
es nicht unangebracht sein, einige Winke über Pflege und Behandlung 
photographischer Objektive hier folgen zu lassen, besonders, da gerade 
über diesen Punkt sehr falsche Meinungen verbreitet sind. Wir fanden 
schon Gelegenheit, zu bemerken, dass es allerdings für die optische 
Wirkung eines Linsensystems nicht gerade von erheblichem Belang ist, 
ob dasselbe verschrammt ist oder nicht. Aber man kann auch in dieser 
Beziehung die Sorglosigkeit zu weit treiben, und wenn man sieht, wie 
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in der Praxis vielfach kostspielige Instrumente behandelt werden, so 
muss man sowohl den Eigentümer als den Optiker bedauern, der so 
viel Fleiss auf die Herstellung eines Gegenstandes ven^^andte, der kaum 
der Beachtung wert erscheint. 

Da für die Wirksamkeit einer photographischen Linse eine genaue 
Zentrierung ausserordentlich wichtig ist, so hat sich das Augenmerk des 
Photographen vor allen Dingen darauf zu richten, dass diese Zentrierung 
der Linse im Laufe der Zeit nicht leide und dadurch das Instrument 
an Wert und Brauchbarkeit einbüsse. Daher muss man vor allen Dingen 
die Möglichkeit eines Herabfallens der Instrumente zu vermeiden suchen, 
indem man dieselben nicht, wie es oft in photographischen Ateliers ge- 
schieht, in offenen Regalen aufstellt, sondern sie in einem eigenen 
Schränkchen mit festen, gut ausgefütterten Fächern aufbewahrt. Ein 
solches Schränkchen wird sich in kurzer Zeit bezahlt machen. Sollte 
ein Objektiv einmal gefallen sein, so dass entweder äusserlich an der 
Fassung oder in der Wirkung ein Mangel sichtbar wird, so bemühe man 
sich nicht, die Linsen herauszuschrauben und den Fehler beseitigen zu 
wollen, sondern überlasse diese Arbeit einem erfahreren Optiker, der 
unter Umständen, falls die Linsen nicht zerbrochen sind, dieselben mit 
leichter Mühe \^neder in Stand setzen kann. Eine etwa eingetretene 
Dezentrierung zeigt sich, wie schon früher angedeutet, darin leicht, dass 
das Instrument keine präzise Mittelschärfe mehr giebt, und vor allen 
Dingen, dass die Schärfenausdehnung in verschiedener Richtung vom 
Zentrum aus eine verschiedene geworden ist. Ausserdem erkennt man 
unter Umständen einen derartigen Fehler daran, dass beim Drehen des 
Instruments in seinem Fassungsring das optische Bild auf der matten 
Sclieibe sich mit bewegt. 

Besonders wichtig für die gute Erhaltung der Linsen ist ein 
häufiges, aber sachgemäss ausgeführtes Putzen der Linsenoberflächen. 
Auf jeder Linsenoberfläche, mag sie auch nach der Innenseite des Tubus 
gerichtet sein, setzt sich mit der Zeit Staub und Schmutz fest; ebenso 
haben verschiedene Gläser, besonders die Krongläser der älteren Objek- 
tive und auch moderne Instnmiente die Eigenschaft, mit der Zeit auf 
ihren Oberflächen Feuchtigkeit zu kondensieren, wodurch die Durch- 
sichtigkeit der Linse und die Klarheit der Bilder wesentlich herabgesetzt 
wird. Schliesslich haben Bleigläser unter gleichen Verhältnissen die 
Eigentümlichkeit, sich im Laufe der Zeit mit einer irisierenden Schicht 
zu überdecken, die allmählich ebenfalls die Durchsichtigkeit der Linse 
und damit die Klarheit der Bilder beeinträchtigt. Sowohl der aufgefallene 
Staub als die an den Linsen kondensierte Feuchtigkeit müssen von Zeit 
zu Zeit entfernt werden, weil sonst sehr leicht dauernder und schwer zu 
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verbessernder Schaden an den Linsenoberflächen eintritt. Für die ge- 
wöhnlichen Zwecke, d. h. für die, sagen wir I4tägig wiederkehrende, 
Reinigung der Linse genügt es, die äusseren Flächen des ganzen Systems, 
also die Aussenflächen der Vorder- und Hinterlinse mittels eines sauberen 
Kamelhaarpinsels abzustäuben, dann zu behauchen und mit einem feinen, 
in einer reinen Glasflasche aufbewahrten Lederlappen abzuwischen. Das 
Abstäuben hat stets mit nach abwärts gekehrter Linsenoberfläche statt- 
zufinden. In grösseren Zwischenräumen wird aber eine bessere und 
durchgreifendere Reinigung der Linsen nötig, für welche Arbeit man 
gewiss in der Winterzeit einen trüben und beschäftigungslosen Tag findet. 
Um diese Verrichtung mit Erfolg durchzuführen, verfährt man etwa 
folgend ermaassen : Der Tisch, auf dem man zu arbeiten gedenkt, wird 
mit reinem weissen , glatten Schreibpapier bedeckt. Auf demselben finden 
zunächst ein Fläschchen mit reinem Alkohol, ein anderes Fläschchen, in 
dem sich ein staubfreier neuer Lederlappen befindet, eine Flasche mit 
destilliertem Wasser und ein Pinsel Platz. Letzterer muss staubfrei und 
nur für diesen Zweck gebraucht sein. Die Arbeit beginnt damit, dass 
man die äusseren Linsenfassungen, sowie das Hauptrohr und die Blenden 
mit einem reinen Tuche sauber von Staub reinigt und ein jedes Objektiv 
auseinanderschraubt. Sonnenblende, Vorderlinse, Hauptrohr und Hinter- 
linse werden voneinander vorsichtig getrennt, alle Messingteile werden 
innen und aussen mit einem trockenen Leinentuche sorgfältig abgerieben, 
etwaige blanke Stellen mit mattschwarzem Lack geschwärzt, den man 
sich herstellt, indem man gebrannten Russ mit etwas Spiritus verreibt, 
einige Tropfen Schellacklösung hinzufügt und dann so viel Spiritus hinzu- 
setzt, dass ein dünnflüssiger Lack entsteht — Hierauf schreitet man 
zum Reinigen der Linsen flächen selbst. Die Linsen flächen werden mit 
dem in destilliertes Wasser getauchten Lederlappen voreichtig überfahren 
und ohne Anwendung zu starken Druckes trocken gerieben. Sollten nach 
dieser Behandlung noch Reste von Schmutz, zurückgeblieben sein, so 
wiederholt man diesfelbe Operation unter Anwendung des absoluten Al- 
kohols. Flecke, die sich auf diese Weise nicht entfernen lassen, sollte 
man nicht versuchen durch ätzende Mittel, wie Ammoniak, Atzkali usw. 
fortbringen zu wollen. Besondere Sorgfalt ist den Hinterlinsen der Portiät- 
objektive zuzuwenden. Es kommt nur zu häufig vor, dass dieselben aus 
ihren Fassungen herausgeschraubt und dann wieder verkehrt in denselben 
befestigt werden. Die Folge davon ist ein sehr schlechtes Bild, und 
manches Objektiv ist auf diese Weise schon entwertet worden. Man 
merke sich beim Auseinanderschrauben genau die Lage der Reihenfolge 
der Linsen und nehme immer ein Objektiv nach dem andern vor, da- 
mit man dieselben nicht vergisst. Man wird oft finden, dass besonders 
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die Flächen der Flintgläser an älteren Porträtobjektiven nach dieser Be- 
handlung ihren farbigen Oberflächenschimmer behalten haben. Derselbe 
schadet im allgemeinen sehr wenig, und besinne man sich lieber zwei- 
mal, ehe man deswegen das Instrument in Reparatur giebt oder gar, 
wie es manchmal empfohlen wird, durch Reiben mit Kreidewasser den 
Schaden selbst zu beseitigen sucht. Besondere Sorgfalt ist auf die 
Reinigung der Anastigmate zu verwenden. Die bei denselben benutzten 
Gläser sind ausserordentlich weich und sehr leicht verletzlich. Man thut 
überhaupt gut, diese Instrumente für sich in Lederfutteralen oder noch 
besser in innen ausgepolsterten Metallbflchsen aufzubewahren, und sie 
nur zum Gebrauch herauszuholen. 

Für die Behandlung der Linsen im täglichen Gebrauch ist noch 
folgendes zu merken: Niemals sollen Linsen längere Zeit in der Dunkel- 
kammer liegen, wo sie allerlei ätzenden Dämpfen ausgesetzt sind. Sie 
sollen ebensowenig der direkten Sonne oder allzu intensiver Strahlung 
der Ofen wärme ausgesetzt werden. In beiden Fällen entstehen zwischen 
den Kittflächen leicht strahlige, blumenartige Luftblasen (Kittblumen), 
welche durch die Hand des Optikers entfernt werden müssen. Wenn 
eine Linse dadurch, dass sie plötzlich von einem kalten Räume in die 
Wärme gebracht wird, beschlägt, so lasse man sich nicht verleiten, die- 
selbe künstlich zu erwärmen oder abzuwischen, sondern warte, bis der 
Beschlag von selbst verschwindet. Besonders im Winter achte man 
darauf, dass beschlagene Linsen nicht mit dem Deckel bedeckt unter 
Verschluss genommen werden. Auf diese Weise können durch fort- 
gesetzt wirkende Feuchtigkeit Pilzvegetationen auf den Linsenoberflächen 
entstehen, welche die Oberfläche des Glases angreifen und deren Spuren 
nachher als strahlige matte Figuren auf den Linsenoberflächen sichtbar 
bleiben. 



Kapitel 7. 

Die perspektivischen Eigenschaften photographischer 

Objektive, 

Das Kapitel, dessen Behandlung wir jetzt vornehmen, steht auf 
der Grenzscheide zweier Gebiete, dem der photographischen Optik und 
dem der photographischen Ästhetik. Wir wollen dasselbe an dieser 
Stelle vorwiegend vom ersten Standpunkte aus betrachten, und uns die 
einfachen R^eln und Gesetze klar machen , welche für die photographische 
Perspektive maassgebend sind. Wir gehen bei unserer Betrachtung am 
besten von den perspektivischen Eigenschaften der Lochkamera aus, 
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indem wir von vornherein veranschaulichen, dass sich alles das, was 
wir hier anführen können, mit dem deckt, was wir an photographischen 
Linsen beobachten, oder mit anderen Worten, die perspektivischen Eigen- 
schaften der Lochkamera sind nicht verschieden von den perspektivischen 
Eigenschaften photographischer Linsen. Wir müssen hier sofort eine 
Einschränkung vorausschicken , nämlich die , dass wir zunächst nur von den 
perspektivischen Eigenschaften korrekt zeichnender photographischer 
Linsen sprechen wollen, d. h. von den sogenannten nicht verzeichnenden 
Objektiven, also im weitesten Sinne, wenn wir von Kleinigkeiten absehen, 
von der Perspektive aller photographischen Objektive mit Ausnahme der 
Landschaftslinse. Auch diese lässt sich in unsern Gedankengang ein- 
ordnen, wenn wir von ihrer besonderen Eigenschaft der krummlinigen 
Wiedergabe gerader Linien gegen den Rand des Bildfeldes hin absehen. 
Diese eine Eigenschaft ausgenommen, welche, wenn auch in sehr ge- 
ringem Grade, noch sehr vielen anderen photographischeh Linsen zukommt, 
können wir das Gesetz aussprechen: Die perspektivische Zeich- 
nung aller photographischen Objektive ist die gleiche. Sie 
zeichnen sämtlich zentrale Perspektive. Wir wollen uns zunächst den 
Begriff der zentralen Perspektive klar machen. Wenn wir uns denken, 
dass nach irgend einem gegebenen Punkte von einem in der Aussenwelt 
irgendwo gelegenen Körper Stralilen gezogen werden, und wir denken 
uns zwischen dem Köqoer und dem Punkte eine Ebene gelegt, so wer- 
den diese sämtlichen Strahlen diese Ebene an gegebenen Punkten durch- 
schneiden. Es entsteht auf der Ebene ein Bild des Körpers und dieses 
Bild nennen wir ein zentralperspektivisches. Ein ähnliches Bild ent- 
steht natürlicherweise auch, wenn wir uns die Strahlen über den Schnitt- 
punkt hinaus verlängert denken, und jenseit des Schnittpunktes die 
Ebene anbringen. Beide Bilder sind, wie wir uns ausdrücken, älinlich, 
d. h. sie unterscheiden sich nur durch ihre Dimensionen, und zwar wird 
das Bild um so grösser sein, je weiter die sogenannte Projektionsebene 
nach dieser oder jener Richtung vom Schnittpunkte abgelegen ist. Es 
ist sehr leicht zu erkennen, dass diese zentrale Perspektive keine andere 
als die Perspektive der Lochkamera ist, denn auch bei dieser durch- 
schneiden sich sämtliche, das Bild formierende Strahlen in einem be- 
stimmten Punkte, in der feinen Öffnung der Kamera. 

Wir wollen nun die Eigenschaften des Bildes und seine Eigentüm- 
lichkeiten des näheren betrachten. 

Um uns die Eigentümlichkeiten des zentralperspektivischen Bildes 
klar zu machen, benutzen wir den einfachsten Fall, nämlich den, dass 
durch eine Lochkamera zwei hintereinander liegende, gleich grosse 
Linien abgebildet werden. Die beiden Linien seien AA* und BR. 
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Die Lochkamera sei als ein an seiner Vorderfläche durchbrochenes Kist- 
chen dargestellt. Die Konstruktion zeigt (Fig. 29), dass die Bilder von 
A A und BB" in diesem Falle aa', hh' sein werden. Das Grössenver- 
hältnis beider Bilder hängt dabei leicht ersichtlich nicht von der Aus- 
zugslänge der Lochkamera 
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ab. Ist in einem gege- 
benen Falle aa' z. B. gleich 
Y5 ^^', so bleibt dies Ver- 
hältnis erhalten, gleichgültig 
wie lang die Lochkamera 
ist, wenn nur der Abstand 
der Öffnung vom Objekt 
konstant bleibt. Wird aber 
verlangt, dass die Bilder 
des einen Pfeils in zwei 

Lochkameras von verschiedener Länge gleiche Grösse haben sollen, so 
bedingt dies für die längere Kamera einen grösseren Abstand der Öffnung 
vom Objekt, damit wird aber das Grössenverhältnis von aa' zu bb' ent- 
sprechend geändert (Fig. 30). 

Wir sehen also sofort, dass die beiden von den Lochkameras er- 
zeugten Bilder nicht gleich sind, dass wir immer imstande sind, durch 
Variation des Abstandes der beiden Kameras von den Objekten das 
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Bild einer der beiden Linien in den beiden Kameras gleich zu machen, 
das Bild der andern Linie wird dann ein verschiedenes sein. 

Wir wollen das, was wir eben an der Lochkamera gefunden haben, 
in die Praxis übersetzen. Wenn wir irgend einen körperlichen Gegen- 
stand mit zwei Objektiven von verschiedenen Brennweiten photographieren, 
und zwar so, dass auf beiden Bildern irgend eine Dimension des Gegen- 
standes gleich gross ist, so werden die anderen Dimensionen ungleich 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. 5 
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gross sein. Au einem Beispiel werden wir das Gesagte uns leicht ver- 
deutlichen können. Gesetzt, wir hatten den nachstehenden Säulengang 
mit zwei Objektiven zu Photographie ren, von denen das eine I m Brenn- 
weite und das andere '/» m Brennweite hStte. Ausserdem wäre gefordert, 
dass das vorderste Sflulenpaar auf beiden Bildern eine Höhe von lo cm 
habe, und um dies zu erreichen, müssten wir uns mit dem langbrenn- 
weitigen Objektiv lo m vor ihm aufstellen, so müssten wir mit dem 
liUrzbrenn weiligen Objektiv, um das Gleiche zu, erreichen, uns dem 
Säulengange auf 5 m nahem. Gesetzt nun, die Länge des Säulenganges 
sei 20 m, so würde das letzte Säulenpaar, wie sich leicht an der Hand 
der von uns in früheren Kapiteln nachgewiesenen Beziehungen ergiebt, 
auf dem mit dem langbrennweitigen Objektiv aufgenommenen Bilde eine 
Grösse von 33 mm, auf dem andern Bilde eine Grösse von 20 mm 
haben. Die beiden Bilder wilrden also durchaus nicht gleich sein, viel- 
mehr würde auf beiden Bildern nur 
das vordere Saulenpaar gleiche Dimeii- 

Isionen haben ; bei den kurzbrennwei- 
tigen Objektiven würden die Säulen 
nach hinten schneller kleiner werden 
als bei dem langbrennweitigen. Die 
Fig. 3[. beiden Bilder sind also, abgesehen von 

der Gleichheit der ersten beiden SSulen, 
total unähnlich, und zwar derart, dass bei dem langbrennweitigen Objektiv 
die hinteren Säulen verhältnismassig zu gross, beim kurzbrenn weitigen 
verhältnismässig zu klein erscheinen. Infolgedessen wird die mit dem 
langbrennweitigen Objektiv gewonnene Aufnahme den Eindruck machen, 
als sei die Säulenhalle nur kurz, die mit dem kurzbrenn weitigen den 
Eindruck, als wäre die Säulenhalle sehr lang. 

Wir können jetzt die Bedingungen unseres Experimentes ändern, 
derart, dass wir die Säulenhalle nicht so aufnehmen, dass auf beiden 
Bildern die ersten Säulen gleich hoch sind, sondern, indem wir einfach 
die Aufnahmen vom gleichen Standpunkte aus machen, ohne uns darum 
zu bekümmern, dass die vorderen Säulen in beiden Bildern jetzt sehr 
ungleich gross ausfallen. Was muss jetzt eintreten? Sehr einfach! Die 
beiden Bilder müssen einander ähnlich werden. Sie unterscheiden sich 
jetzt nur durch ilire verschiedene Grösse, wührend das Verhältnis der 
Grösse des ersten und letzten Säulenpaares auf beiden Aufnahmen das 
gleiche bleibt. 

Gehen wir dazu über, das, was wir an unserem Experiment be- 
obachtet haben, und was uns hier sehr leicht verständlich erscheint, in 
praktische Form zu kleiden, Zunächst sei die Aufnahme mit einem 



KAPITEL 7. DIE PERSPEKTIVISCHEN EIGENSCHAFTEN etc. 67 



kurzbrennweitigen Objektiv, einem sogenannten Weitwinkel hergestellt 
und das andere Mal mit einem langbrennweitigen, wie z. B. einem ge- 
wöhnlichen Aplanaten. Um beiden Bildern, dem mit dem Weitwinkel 
aufgenommenen und dem mit dem Aplanaten hergestellten, gleiche Grösse 
zu geben, müssten wir uns mit dem Weitwinkel unserm Objekt, dem 
Säulengang, ausserordentlich stark nähern, viel näher herangehen als bei 
der Aufnahme mit dem Aplanat. Beim Betrachten der beiden Bilder 
fällt sofort ihre Verschiedenheit auf, und während dies im Grunde 
auf weiter nichts zurückzuführen ist als auf den verschiedenen Stand- 
punkt, von dem aus wir die Aufnahmen wählen mussten, um gleich- 
grosse Bilder zu erzeugen, führt der Beschauer der beiden Bilder dies 
unwillkürlich entweder auf eine Verschiedenheit der beiden Objekte 
oder auf eine Verschiedenheit der perspektivischen Zeichnung der beiden 
Objektive zurück. Während also in Wirklichkeit der Unterschied beider 
Bilder nur darauf hinausläuft, dass sie vom ungleichen Standpunkte auf- 
genommen wurden, führen wir fälschlicherweise ihre Ungleichheit auf die 
Ungleichheit der perspektivischen Eigenschaften der angewandten Objek- 
tive zurück. Wenn wir also sagen, ein Weitwinkel giebt eine andere 
Perspektive wie ein Aplanat, so sprechen wir damit einen falschen Satz 
aus. Wir müssten vielmehr so sagen: beide Instrumente geben zwar 
die gleiche Perspektive, um aber mit beiden gleichgrosse Bilder zu 
erzeugen, müssen wir uns mit dem Weitwinkel auf einen dem Objekt 
näheren Standpunkt begeben, und hieraus resultiert eine andere zentral- 
perspektivische Ansicht des Objektes, die nicht auf Kosten der Eigen- 
schaften des Weitwinkels, sondern auf Kosten der Eigenschaften des 
Standpunktes zu setzen ist. Wir sahen ja vorher, dass wir mittels zweier 
Lochkameras, die überhaupt keine Linsen besitzen, zwei vollständig ver- 
.schiedene, perspektivisch diflf'erente Bilder des gleichen Gegenstandes 
erzielen können, je nachdem wir die Länge der Lochkamera und damit 
den Abstand vom Objekte verändern. 

Wie verschieden zwei perspektivische Ansichten des gleichen Gegen- 
standes sein können, wenn der Standpunkt sich nur entsprechend ver- 
schiebt, zeigen die beiden Parallelaufnahmen, welche wir in Fig. 32 u. 33 
wiedergeben. 

Wir sind nun in der Lage, eine ganze Anzahl von in der Praxis 
auffallenden Eigentümlichkeiten photographischer Linsen und ihrer Zeich- 
nungen uns leicht zu erklären. Denken wir uns z. B., dass ein im 
Grundriss rechteckiges Haus von einer Kante aus photographiert werden 
soll, so dass sich zwei seiner aneinander stossenden und im rechten Winkel 
schneidenden Seitenflächen auf dem Bilde zeigen, so ist die perspektivische 
Verkürzung dieser beiden Seitenflächen nach der Tiefe zu, wenn man diese 

5* 
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Aufnahme von einem sehr nahen Standpunkte aus macht, eine scheinbar viel 
grössere, als wenn man einen entfernteren Standpunkt v^-ahlt. Die Folge eines 
nahen Standpunktes und damit einer rapiden Verkürzung der Seitenflachen 
des Hauses nach der Entfernung hin ist die, dass der Winkel, den die beiden 



Fläclien miteinander ein seh Hessen, nicht mehr als ein rechter, sondern im 
Bilde als ein sjjitzer erscheint (Fig. 34). Eine derartige Aufnahme rbit einem 
Weitwinkel stellt ein Gebäude wie einen Keil dar, nicht etwa deswegen, 
weil der Weitwinkcl verzeichnete, wie man oft fälschlich sagt, sondern 
nur deswegen, weil der Beschauer sich beim Betrachten des Bildes eine 
falsche Vorstellung von dem Standpunkte macht, von welchem aus die 
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Aufnahme slaUgefunden hat. Dieselbe Beobachtung kann man bei vielen 
andereTi Aufnahmen machen, z, B. bei der Photographie von Interieurs. 
Man beobachtet oft, dass zwei Aufnahmen von demselben Innenraum 
einander ausserordentlich unähnlich sind. Die eine Aufnahme Ulsst den 



Aufnahmepunkt nalie dem Denkmal itiit emem Objektiv 



Raum viel grösser und tiefer erscheinen als die andere. Der Unterschied 
liegt einfach im Standpunkt des Aufnehmenden, der wiederum, wenn ein 
bestimmtes Plattenmaass gefordert ist, von der Brennweite des Objekti\e3 
«nd der Winkelausdehnung des scharfen Bildfeldes abhängt. 

Wir können die eben erkannten Thatsachen auch mit Leicht^keit 
auf die PortrStpraxts anwenden und werden finden, dass diese überaus 
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einfachea Beziehungen auch hier von praktisch besonders grosser Be- 
deutung sind, und dass ihre Erkenntnis zur richtigen Beurteilung euier 
ganzen Anzahl von Thatsachen führt, die oft fälschlich gedeutet und 
fehlerhaft dargestellt werden. Wir wollen annehmen, wir hätten eine 
Person in Kabinettgrösse, Brustbild, zu photographieren , und es ständen 
uns hierzu zwei Objektive, ein kurzbrennweitiger Schnellarbeiter, der 
eigentlich für Visitgrösse nur bestimmt ist, und den wir, um ihn für 
Kabinett auszunutzen, tüchtig abblenden, und ein langbrennweitiges 
Euryskop zur Verfügung. Um mit dem kurzbrennweitigen Schnellarbeiter 
die Kabinettgrösse herauszubekommen, müssen wir uns der Figur ausser- 
ordentlich nähern. Im Gegensatz dazu müssen wir mit dem Euryskop 
ungebührlich weit uns vom Objekt entfernen, um das Bild auf Kabinett- 
grösse herunterzudrücken. Handelte es sich um eine Reproduktion von 
einem ebenen Gegenstande, z. B. einem Ölbilde, so würden, gleiche 
Dimensionen vorausgesetzt, beide Bilder gleich ausfallen. Bei der Auf- 
nahme eines körperlichen Gegen- 
standes aber ist das durchaus 
nicht der Fall. Vielmehr wird 
folgendes eintreten: das kurz- 
brenn weitige Objektiv wird die 
ihm zunächst liegenden Teile des 
Objektes (Hände) verhältnis- 
jr- - massig sehr gross wiedergeben, 

während dies beim langbrenn- 
weitigen Objektiv nicht in diesem Maasse der Fall ist. Während also auf 
beiden Bildern der Kopf beispielsweise genau gleiche Grösse hat, werden 
die auf dem Schoss gefalteten Hände beim kurzbrennweitigen Objektiv viel 
grösser ausfallen als beim langbrennweitigen. Der Beschauer, der beide Bilder 
sieht, ohne einen Begriff von dem Standpunkte zu haben, von welchem 
sie aufgenommen wurden, schliesst aus dem mit dem Schnell arbeiter 
aufgenommenen entweder, wenn er ein Laie ist, dass das Objekt wirk- 
lich ausnahmsweise grosse Hände gehabt hat, oder, wenn er ein Photo- 
graph ist, dass das betreffende Objektiv verzeichnet habe. Beide Be- 
urteiler haben unrecht! Die Person hat, wie die Aufnahme mit dem 
Euryskop zeigt, thatsächlich normale Hände, und der Schnellarbeiter 
verzeichnete auch nicht. Die Thatsache erklärt sich einfach daraus, 
dass der Beschauer sich nicht über den Standpunkt klar wird, sondern 
annimmt, dass das Objektiv in Wirklichkeit weiter von der Person ent- 
fernt war als es bei der Aufnahme war. Wir wissen, dass selbst imser 
Auge in dieser Beziehung nicht anders ist. Betrachten wir eine Person, 
welche den Arm nach vorn ausstreckt, aus einer Entfernung von einem 
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Meter von der Faust, so deckt die Faust den ganzen Kopf des Modelies, 
während, wenn wir uns um 5 m von der Faust entfernen, die Faust 
kaum noch die Hälfte des Kopfes zuzudecken scheint. Wenn wir uns 
im Unklaren über die Entfernung der Person befinden, so werden wir 
leicht den Schluss ziehen, dass die Faust der Person eine anormale 
Grösse habe, während wir bei bekannter Entfernung uns von der 
Täuschung unseres Gesichtssinnes, die in der Natur der perspektivischen 
Wiedergabe liegt, vollkommen Rechenschaft geben. 

Warum uns das Porträt, welches aus grosser Nähe aufgenommen 
wurde, unwahr, verzeichnet erscheint, ist ganz klar; wenn wir eine 
Person betrachten wollen, so pflegen wir uns ihr nicht i Y2 oder i m 
zu nähern, wir entfernen uns vielmehr von ihr auf mindestens 4 — 5 m, 
und ebenso weit sollte man auch bei einer Porträtaufnahme vom Modell 
entfernt bleiben. 

Mit den soeben erörterten Thatsachen haben wir aber die per- 
spektivischen Eigenschaften der photographischen Objektive durchaus 
nicht erschöpft. Wir müssen ims die Frage vor allen Dingen vorlegen, 
inwieweit das von einem photographischen Objektiv gelieferte Bild sich 
mit dem deckt, welches unser Auge von der Aussen weit empfängt. Wir 
werden sehen, dass dies wenigstens innerhalb gewisser Grenzen durchaus 
nicht der Fall ist, und dass wir einen eklatanten Unterschied zwischen 
der Perspektive, die unser Auge sieht und der, welche die photogra- 
phische linse wiedergiebt, konstatieren müssen. Um dies zu erkennen, 
wollen wir zunächst uns fragen, auf welche Weise wir mit dem Auge 
ein Bild der Aussenwelt zu gewinnen wissen. Wir nehmen an, dass 
wir vor einem Hause ständen und die Einzelheiten der Fassade uns 
vergegenwärtigen wollten, so erreichen wir, wie wir jeden Tag erfahren, 
dies nicht dadurch, dass wir mit dem Auge irgend einen bestimmten 
Punkt fixieren und das Netzhautbild, welches durch die seitlich von 
diesem Punkte gelegenen Teile des Objektes entsteht, bei ruhendem Auge 
durchmustern, sondern vielmehr dadurch, dass wir das Auge permanent 
hin imd her bew^en und alle Einzelheiten des Bildes in die Mitte der 
Netzhaut oder in die Achse unseres Sehapparates zu bringen suchen. 
Das Auge irrt fortdauernd über die einzelnen Teile hinweg und nimmt 
nur diejenigen Bildstellen wirklich wahr, welche sich nahe seiner Achse 
befinden. Ganz anders die photographische Linse! Wenn wir mit 
Hilfe derselben eine Häuserfassade aufnehmen, so steht dieselbe während 
der Aufnahme still, nur ein Teil des Bildes kommt in die Nähe der 
Linsenachse zu liegen, während die davon seitwärts gelegenen Teile 
durch die zur Achse mehr oder minder geneigten Strahlenbüschel ab- 
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gebildet werden. Den Unterschied beider Darstellungsformen, der mit 
dem bewegten Auge zum Bewusstsein kommenden und der mit dem 
photographischen Apparat festgelegten , können wir uns am besten aus 
einem einfachen Beispiel vergegenwärtigen. Gesetzt, wir ständen mitten 
in einem parkettierten Zimmer, dessen Fussboden schachbrettartig ge- 
täfelt ist, und wir betrachten diesen Fussboden , so erscheinen uns natur- 
gemäss, sobald wir überhaupt nicht senkrecht nach unten blicken, die 
schachbrettartigen Felder je nach der Richtung hin von uns aus kleiner 
zu werden, nach welcher wir gerade blicken. Die Begrenzungen dieser 
Felder laufen scheinbar alle nach einem Punkte hin, welchen man per- 
spektivisch als Verschwindungspunkt bezeichnet. Dass der Fussboden 
thatsächlich aus lauter quadratischen Feldern besteht, ist ein Urteil, 
welches wir erst aus Erfahrung aus dem Bilde, welches uns das Auge 
zuführt, konstruieren. Wir sehen in Wirklichkeit die Quadrate perspek- 
tivisch verzogen, wenn wir nicht senkrecht auf sie herabblicken; sie 
werden zu immer schmaleren und schmaleren Trapezen, je weiter sie 
von unserm Fusspunkte entfernt sind. Das Gleiche gilt von den Fenstern 
eines Hauses. Stehen wir vor demselben, so erscheinen uns, wenn wir 
uns nach der Seite wenden, die Fenster, je weiter sie seitwärts liegen, 
um so schmaler und perspektivisch verkürzter. Die horizontalen Linien 
des Baues dagegen scheinen, wenn wir uns nach links wenden, nach 
dorthin, wenn wir uns nach rechts wenden, nach rechts zu zusammen- 
zulaufen. Auf der photographischen Platte erhalten wir vom Fussboden 
unseres Zimmers und von der Hausfassade ganz andere Bilder. Stellen 
wir eine Kamera in der Mitte unseres Zimmers auf, so dass das Ob- 
jektiv senkrecht gegen den Fussboden gerichtet ist, so erhalten wir eine 
Aufnahme, bei welcher die einzelnen Quadrate des Fussbodens gegen 
den Rand des Zimmers hin sich durchaus nicht verkleinem, sie bleiben 
vielmehr alle gleich gross und vollkommen quadratisch; ebenso wie wir 
bei der Reproduktion einer Landkarte mittels eines photographischen 
Objektives sehen, dass die Randpartien genau dieselben Dimensionen 
haben als die in der Mitte gelegenen; ebenso geht es mit der Fassade 
des Hauses. Während unserm Auge die Fenster nach beiden Seiten 
kleiner zu werden scheinen, wenn wir unsem Blick bald nach rechts, 
bald nach links schweifen lassen, und während die horizontalen Linien 
unter den gleichen Umständen nach rechts oder links zusammenzulaufen 
scheinen, findet auf der photographischen Aufnahme nichts dergleichen 
statt Alle Fenster werden vielmehr gleich gross und alle Linien laufen 
einander parallel und horizontal. Wir würden mit unserm photogra- 
phischen Objektiv eine dem mit unserm Auge gewonnenen Überblick 
identische Perspektive bekommen, wenn wir einen sogenannten Pano- 
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ramenapparat anwendeten, d. h. einen Apparat, der sich während der 
Aufnahme dreht und dessen Objektiv, während die einzelnen Teile des 
Bildfeldes gezeichnet werden, um eine vertikale Achse rotiert. Auf einer 
solchen Aufnahme werden allerdings die Fenster nach beiden Seiten zu 
kleiner werden und die horizontalen Linien gekrümmt und konvergent 
erscheinen. Selbstverständlich würde unser Auge, wenn wir es zwingen 
könnten, bei der Betrachtung eines ebenen Gegenstandes vollkommen 
zu ruhen, ein Bild liefern, welches nicht wesentlich verschieden von 
dem durch die photographische Linse gelieferten sein würde. Dieser 
Fall tritt aber in Wirklichkeit nie ein, da unser Auge permanent sich 
bewegt. Wir nennen den Unterschied zwischen der Perspektive, welche 
das bewegte Auge in unserm Bewusstsein erzeugt, und zwischen der 
Perspektive, welche eine ruhende photographische Linse zeichnet, den 
Unterschied zwischen subjektiver und zentraler Perspektive. 

Wir haben bis jetzt von der perspektivischen Wiedergabe ebener 
Objekte, eines Fussbodens, einer Hausfassade oder einer Karte durch 
ein photographisches Objektiv gesprochen. Ganz anders gestaltet sich 
unsere Betrachtung, wenn wir zu der Wiedergabe körperlicher, mit 
starkem Relief behafteter Gegenstände übergehen. Die Eigentümlich- 
keiten, welche hier in der Zeichnung photographischer Objektive beob- 
achtet werden, sind fast zu bekannt, um sie hier des näheren zu erörtern. 
Um einen Begriff von dem Grunde der hier in Frage kommenden Er- 
scheinungen zu geben, wählen wir das bekannte Beispiel der Kugel- 
reihe. Wir denken uns, dass eine Anzahl von Kugeln in gleichen Ab- 
ständen auf einer geraden Linie angeordnet sind, und dass diesen 
Kugeln ein photographischer Apparat derartig gegenübergestellt ist, dass 
seine (optische Achse gerade die mittelste Kugel trifft. Wie wir an der 
Hand unserer umstehenden Figur leicht erkennen, kann in diesem 
Falle nur die mittelste Kugel als Kugel wiedergegeben werden, alle 
anderen Kugeln werden, wie ersichtlich, zu mehr oder minder stark ge- 
streckten Ellipsen verzerrt, deren Elliptizität nach dem Rande des Bild- 
feldes hin zunimmt. Selbstverständlich findet diese Verzerrung nur 
statt, wenn wir es thatsächlich mit Kugeln zu thun haben; eine auf 
einer Linie angeordnete Reihe von Kreisscheiben giebt sich auf dem 
Bilde ebenfalls als eine Reihe korrekter Kreisscheiben wieder. So einfach 
diese Thatsache ist, so wenig wird sie in der Praxis beachtet und 
bildet den Grund einer ganzen Anzahl schlimmer und ärgerlicher Miss- 
erfolge. Ebenso wie die Kugel am Rande des Bildfeldes sich photo- 
graphisch falsch abbildet, wie sie eine elliptische Verzerrung erleidet, 
eine Verzerrung, welche für unsere Auffassung vollständig unverständlich 
ist, so wird auch jeder andere Körper gegen den Rand des Bildfeldes 
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hin verzerrt erscheinen und seine wahre Gestalt in einer mehr oder 
minder unverständlichen Weise entstellt werden. Ebensowenig, wie es 
dem Maler einfallen würde, eine Reihe von Kugeln so darzustellen, wie 
sie die photographische Linse giebt, können auch wir uns nicht das 
wirkliche und verständliche Bild eines körj>erlichen Gegenstandes am 
Rande des Bildfeldes konstruieren, wenn wir das verzerrte photogra- 
phische Bild sehen. Wir können es aber selbstverständlich dahin bringen, 
auch das photographische Bild richtig zu sehen, wenn wir dasselbe aus 

Gleichgrosse Kugeln. 








Lr^; 




Elliptisch verzerrte Kugeln. 



Elliptisch verzerrte Kugeln. 



Fig. 35. 



richtiger Entfernung betrachten. Befindet sich nämlich das Auge genau 
an der Stelle oberhalb des Bildes, wo sich das Objektiv vor der Platte 
befand, dann wird die Verzerrung wiederum aufgehoben und wir sehen 
die elliptischen Bilder als Kreise. Gewöhnlich aber befindet sich das 
Auge nicht an dieser Stelle, in den meisten Fällen ist es viel weiter 
vom Bilde entfernt. 

Wenn wir nun uns klar machen wollen, wie sich diese Eigenschaft 
pliütographischer Objektive in der Praxis zeigt, so müssen wir ohne 
weiteres zugestehen, dass sich überhaupt kein photographisches Bild nach 
irgend einem körperlichen Gegenstande denken lässt, welches frei von 
diesem Fehler wäre. Die Regel der Praxis heisst daher: auf irgend 
eine Weise diesen Fehler thunlichst einzuschränken. Das Mittel, welches 
man dazu hat, ist ohne weiteres klar, es ist die Wahl einer im Ver- 
hältnis zum Bilddurchmesser grossen Brennweite der anzuwendenden 
Linse. Beherzigen wir dieses nicht, und nehmen wir körperliche Gegen- 
stände, gegen deren korrekte Zeichnung unser Auge sehr empfindlich 
ist, mit kurzbrennweitigen Linsen auf, so werden wir stets ein unwahres, 
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lächerliches Bild erzielen. Am empfindlichsten ist unser Auge bekannt- 
lich bei der Beurteilung der Ausmaasse einer menschlichen Figur. Neh- 
men wir daher mit einem verhältnismässig kurzbrenn weitigen Objektiv 
eine Gruppe auf, so werden wir stets die Erfahrung machen, dass die 
gegen den Rand hin stehenden Personen in einer lächerlichen Weise 
verzerrt und falsch dargestellt erscheinen. Die Köpfe erscheinen, statt 
länglich zu sein, rund oder gar abgeplattet eiförmig, die Nasen ziehen 
sich in die Breite, das Gleiche gilt von den Händen und noch schlim- 
mer von den weit vorstehenden Fussspitzen. Ähnliche Beobachtungen 
lassen sich auch an anderen Aufnahmen, an den Bildern kunstgewerb- 
licher Gegenstände, selbst bei Landschaften leicht machen, bei denen 
Bäume und Häuser zu ganz unnatürlichen Formen gegen den Rand des 
Bildfeldes hin verzogen erscheinen. 

Die pliotographische Regel, die wir aus all diesen Beobachtungen 
ziehen, ist also einfach die, dass wir den Gebrauch des Weitwinkels bei 
unseren Aufnahmen auf das geringstmr)gliche Maass beschränken, dass wir 
Weit\\'inkelaufnahmen mit allen ihren Konsequenzen nur dann machen, 
wenn sie sich absolut nicht vermeiden lassen, dass wir unsere Objektive 
nicht, wie der Optiker sagt, überanstrengen, d. h. stets nur uns so weit dem 
aufzunehmenden Gegenstande nähern, dass der Beschauer sich nicht in 
einen Irrtum in Bezug auf den Standpunkt versetzt fühlt. Man zwinge 
den Beschauer nicht, das Bild aus einer grösseren Entfernung zu be- 
trachten, als der, in welcher sich das Objektiv bei der Aufnahme vor 
der Platte befand, mit einem Worte: die Brennweite des Objektives 
stehe stets in einem bestimmten Verhältnis zur Plattengrösse und zwar 
muss dieses Verhältnis je nach dem Objekte variieren. Aus praktischen 
Erfahrungen kann man etwa die nachstehenden W^erte für die Brenn- 
weite und das Bildformat für die verschiedenen Objekte als Norm 
auffassen : 
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Abschnitt II. 

Die Chemie der photographisehen Prozesse. 

Kapitel i. 

Die photographisch wichtigen Verbindungen der Metalle 
Silber, Eisen, Gold und Platin. 

Die pliotographische Chemie setzt die Kenntnis der wichtigsten 
Gesetze lier allgemeinen Chemie voraus, und auch wir wollen bei unseren 
Betrachtungen die einfachsten chemischen Begriffe als gegeben anseilen, 
die Begriffe von Verbindungen, Elementen, Wertigkeit usw. Alle diese 
Grundbegriffe künnen in jedem elementaren Lehrbuche der Chemie 
nachgelesen werden , und kann denjenigen unserer Leser, welche sich 
speziell für die ausserordenüich wichtige chemische Seite der photo- 
graphischen Prozesse, soweit sie hier nicht abgehandelt wird, interessieren, 
nur das vorzügliche Lehrbuch von Professor Lainet*) empfohlen werden. 
Wir werden uns an dieser Stelle im wesentlichen mit einer kurzen Er- 
klärung der photographischen Prozesse zu befassen haben und denselben 
als Einleitung eine Übersicht über die wichtigsten Verbindungen der in 
der Photographie häufig vorkommenden Metalle Silber, Eisen, Gold und 
Platin vorausschicken. Diese Körper bilden neben einigen organischen 
Kt'irpem, welche an späterer Stelle abzuhandeln sein werden, die wich- 
tigsten Materialien der photographischen Praxis, und da sie zu gleicher 

*) Lehrbuch der photographisehen Chemie und Photocbemie von Alexander 
Ijiner, Halle a. S., W. Knapp :889. 
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Zeit, wenigstens was die Silber-, Gold- und Platin Verbindungen anbe- 
trifft, kostbar sind, werden wir auch der Aufarbeitung der Rückstände 
dieser Materialien unsere Aufmerksamkeit zuwenden müssen. 



Wir besprechen zunächst das wichtigste aller photograj)hischen 
Materialien, das Silber. Das allbekannte weisse Metall löst sich beim 
Übergiessen mit Salpetersäure unter Gasentwicklung auf, die Verbindung, 
welche entsteht, ist der sogenannte Höllenstein oder das salpetersaure 
Silberoxyd, ein Körper, welcher in der Photographie die hervorragendste 
Rolle spielt, nicht deswegen, weil er selbst Hchtempfindlich wäre, sondern 
weil er das Ausgangsmaterial für die verschiedensten photographischen 
Prozesse mit anderen Silbersalzen darstellt. Um Höllenstein darzustellen, 
übergiesst man reines Silber mit ungefähr dem gleichen Gewicht roher 
Salpetersäure und beschleunigt die Lösung unter einem Abzüge oder im 
Freien, da sich die bekannten braunen Dämpfe bilden, die der Gesund- 
heit schädlich sind, durch künstliche Wärme. Wenn die Gasentwicklung 
nachlüsst, giesst man die entstandene Lösung ab und fügt eine neue 
Quantität Salpetersäure zu, bis das Metall vollständig aufgelöst ist. Man 
erhält so eine säurehaltige H()llensteinlösung, welche zunächst ihrer freien 
Säure beraubt werden muss, um ein reines Produkt zu gewinnen. Dies 
geschieht dadurch, dass man euien Teil der L(">sung von der Haupt- 
menge trennt, mit S()dalr»sung versetzt und von dem entstandenen Nieder- 
schlage, der aus kohlensaurem Silber besteht, so lange der sauren Silber- 
lösung zusetzt, bis ein Teil des Silberkarbonates ungelr)St bleibt. Schliesslich 
kann man diesen letzten Rest des Bodensatzes durch vorsichtiges Zu- 
tröpfeln von Salpetersäure zur vollständigen Ltisung bringen. Auf diese 
Weise hat man eine ziemlich konzentrierte Lösung von Hr>llenstein ge- 
wonnen, welche in einer Porzellanschale auf offenem Fenster so lange ab- 
gedampft wird, bis sich Krystalle des salpetersauren Silbers in Form einer 
Oberflächenkruste und am Rande des Gefässes abzusetzen beginnen. 
Durch langsames Abkühlen gewinnen wir einen grossen Teil des in der 
Flüssigkeit enthaltenen salpetersauren Silbers in farblosen, durchsichtigen 
Krystallen, welche wir von der die Verunreinigungen enthaltenden Mutter- 
lauge trennen. Die Mutterlauge wird für sich behandelt, indem man sie 
erhitzt, zur. , Trockenheit abdampft und schliesslich durch stärkeres Er- 
hitzen in ruhigen Fluss kommen lässt. Hierbei entsteht ein Niederschlag 
von etwa vorhandenen fremden Metallen, speziell von Kupfer, welches 
.sich als Oxyd am Boden ansammelt. Man K'jst schliesslich die ganze 
Masse, filtriert und dampft das Filtrat von neuem ein, wobei wiederum 
Hr)llenstein und eine kleine Quantität Mutterlauge gewonnen werden. 
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Im Handel kommt der H(")llenstein in zwei verschiedenen Formen 
vor, erstens als eine krystallinische, farblose, durchsichtige Substanz, das 
sogenannte salpetersaure Silberoxyd oder der Silbersalpeter, und zweitens 
in Form von Stangen, als sogenannter Höllenstein, der durch Schmelzen 
und Ausgiessen des geschmolzenen Silbersalpeters in Röhren dargestellt 
wird. Das Silbernitrat des Handels ist häufig nicht vollkommen rein 
und gelegentlich mit ziemlich erheblichen Mengen von salpetersauren 
Alkalien, Kali- und Natronsalpeter verunreinigt. Es ist daher für jeden 
Photographen von Interesse, die Methoden kennen zu lernen, welche 
zur Nachweisung etwaiger zufälliger oder wissentlicher Verunreinigungen 
führen. Salpetersaures Silber enthält manchmal auch kleine Mengen von 
Chlorsilber, welche man leicht dadurch nachweist, dass eine Probe des 
Salzes in destilliertem Wasser sich nicht vollkommen klar auflöst, sondern 
eine milchige Trübung, resp. einen weissen, im Licht sich schwärzenden 
Niederschlag hinterlässt. Viel wichtiger ist die Verunreinigung mit salpeter- 
saurem Kali oder Natron; dieselbe kann in folgender Weise leicht nach- 
gewiesen werden: Man schmilzt eine Probe des Silbernitrates in einem 
Porzellantiegel unter Anwendung intensiver Hitze bis zur vollkommenen 
Reduktion. Es bildet sich hierbei metallisches Silber und zu gleicher 
Zeit aus den vorhandenen salpetersauren Alkalisalzen ein alkalischer 
Niederschlag, der sich nach Befeuchten der Masse mit Wasser beim Auf- 
drücken von rotem Lackmuspapier durch Bläuung desselben zu erkennen 
giebt. Ebenso kann man in folgender noch einfacherer Weise den Höllen- 
stein auf seine Reinheit von Alkalien dadurch untersuchen, dass man 
eine Probe desselben in ein wenig destilliertem Wasser auflöst und so 
lange chemisch reine, verdünnte Salzsäure zufügt, als sich noch ein 
weisser käsiger Niederschlag von Chlorsilber abscheidet. Die überstehende 
Flüssigkeit wird darauf filtriert und in einem Uhrglase oder Porzellan- 
schälchen abgedampft. Entsteht hierbei ein deutlicher Rückstand, so ist 
dies ein Beweis, dass das Silbersalz verunreinigt w-ar, und die Menge 
des Rückstandes im Verhältnis zur angewandten Menge des Silbemitrates 
giebt einen ungefähren Begriff von der Gr()sse der Verunreinigung. 

Von gr(">sserer Wichtigkeit für den Praktiker ist die sogenannte 
Titrienmg einer L(KSung von salpetersaurem Silber, d. h. die Feststellung 
ihres Gehaltes an Silbersalz. Bekanntlich dienen Ltisungen von salpeter- 
saurem Silber als Positivbäder und auch im Kollodiumverfahren als so- 
genannte Negativsilberbäder. Beide Bäder ersch()pfen sich bei längerem 
Gebrauch mehr oder minder, indem ihnen ein Teil des Silbers entzogen 
wird, während andererseits feste organische und unorganische Substanzen 
in das Bild hineingelangen. Früher bediente man sich meist zur Fest- 
stellung des Silbergehaltes der sogenannten Argen tometer, welche darauf 
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beruhen, dass man mit Hilfe einer gläsernen Senkwage das spezifische 
Gewicht des Silberbades ermittelte. Aus diesem spezifischen Gewicht 
kann man bei bekannter Temperatur des Bades unter der VorausFetzung, 
dass dasselbe als einzige Bestandteile nur Wasser und Silbemitrat ent- 
hält, einen genauen Schluss auf den Gehalt des Bades an letzterer Sub- 
stanz machen. Das Argentometer versagt aber seinen Dienst vollständig, 
bez. seine Angaben werden fehlerhaft, wenn das Silberbad durch fremde 
Substanzen beschwert ist. In diesem Falle ist der vom Argentometer 
angegebene Silbergehalt stets zu gross. In' neuerer Zeit hat man daher 
von der Anwendung des Argentometers vollständig Abstand genommen 
und bedient sich zur Ermittelung des wirklichen Silbergehaltes der Bäder 
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Argentometer (Senkwage). 




Fig. 38- Bürette. 



sehr bequemer Titrierungsmethoden , welche von jedem, auch der Chemie 
nicht kundigen Photographen mit Leichtigkeit ausgeführt werden können, 
wenn er nach einer der beiden jetzt anzugebenden Methoden verfährt. 
Die einfachste und photographisch genügend genaue Methode ist die 
Methode von Gay-Lussac. Man verfährt zu ihrer Ausführung folgender- 
maassen: Chemisch reines Chlomatrium wird in einem bekannten Ver- 
hältnis in destilliertem Wasser aufgelöst, und zwar benutzt man in der 
Praxis am besten eine Lösung, welche auf i 1 Wasser 3,44 g Chlor- 
natrium enthält. Diese Kochsalzlösung kann in beliebiger Menge im 
Vorrat angesetzt werden, wobei man nur darauf zu achten hat, dass sie 
gut verkorkt wird, so dass sie durch Verdunsten kein Wasser verliert. 
Von der Normalkochsalzlösung giebt man etwas in eine sogenannte Bürette 
(siehe obenstehende Abbildung), d. h. in eine mit Kubikzentimeterteilung 
versehene Glasröhre, die unten mit einer feinen Ausflussöffnung versehen 
ist, während sie oben durch einen Quetschhahn oder den Finger fest ver- 
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schlössen wird. Aus dieser Bürette kann man die Normalkochsalzlösung in 
einer genauen, leicht messbaren Menge ausfliessen lassen. Ebenso giebt man 
in eine andere Bürette eine Quantität des zu untersuchenden Silberbades und 
lässt aus derselben genau i ccm der Lösung in ein imtergestelltes Becher- 
glas abfliessen. Man verdünnt hierauf die in das Becherglas geflossene 
Silberbadmenge mit der etwa lo fachen Menge reinen Wassers und lässt 
allmählich tropfenweise von der Kochsalzlösung hineinlaufen. Es bildet 
sich beim Einfallen jeden Tropfens eine Trübung der Silberlr)sung, welche 
von einem Ausfallen einer gewissen Menge Chlorsilbers bewirkt wird. 
Man fährt mit dem Zutröpfeln der Chlomatriumlösung so lange fort, bis 
ein weiterer Tropfen Kochsalzl()Sung auch beim Erwärmen der Silber- 
lösung keine milchige Trübung mehr erzeugt. Die Anzahl der ccm der 
Kochsalzlösung, welche verbraucht werden mussten, um aus i ccm 
Silberlösung alles Silber herauszußlllen, giebt direkt den Prozentsatz der 
Silberlösung an. Wurde z. B. 12,4 ccm Kochsalzlösung aus der Bürette 
verbraucht, so heisst das weiter nichts, als dass das Silberbad 12,4^/0 
salpetersaures Silber enthielt oder mit anderen Worten, dass in je lOO ccm 
des Bades 12,4 ccm Silbersalpeter enthalten waren. Eine andere sehr 
gute Methode, welche sich in der Praxis ebenfalls bewährt hat, ist die 
Krügersche Methode. Dieselbe geht ebenfalls von einer titrierten Lösung 
aus, die auf i 1 Wasser 3,44 g Kochsalz und etwa die Hälfte dieser 
Menge an chromsaurem Kali enthält. Zum Titrieren benutzt man i ccm 
Silberlösung, verdünnt auf 100 ccm mit destilliertem Wasser und tröpfelt 
aus der Bürette so lange die oben genannte Kochsalzchromatlösung zu, 
bis eben die letzte Spur des im Anfang entstehenden roten Niederschlages 
verschwindet, während zu gleicher Zeit Chlorsilber entsteht. Jedem ccm 
der verbrauchten NormalUisung entspricht i ^/q Höllenstein in dem unter- 
suchten Bade. 

Wir haben schon im vorstehenden gesehen, wie sich durch Zusatz 
eines Chlormetalles, z. B. Chlornatriums, aus der Lr)sung von salpeter- 
saurem Silber das sogenannte Chlorsilber abscheidet. Ebenso, wie ein 
Chlormetall oder freies Chlor aus dem Silbersalpeter Chlorsilber abscheidet, 
so bilden auch Brom- und Jodmetalle oder freies Brom oder Jod oder 
schliesslich die Wasserstoffsäuren dieser Substanzen die entsprechenden 
Silber\'erbindungen Brom- und Jodsilber. Wir beschäftigen uns zunächst 
mit den Eigenschaften des Chlorsilbers. Versetzen wir eine Silbemitrat- 
l(')sung mit Kochsalz oder Salzsäure, so entsteht ein weisser, käsiger, 
voluminöser Niederschlag, der sich beim Umrühren zusammenballt und 
eine weisse Masse, das reine Chlorsilber darstellt. Das Chlorsilber kann 
durch Auswaschen vollständig von den vorhandenen Spuren des FäUungs- 
mittels gereinigt werden. Während der Höllenstein oder das Salpeter- 
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saure Silber in reinem Zustande ein absolut lichtbeständiges Präparat 
darstellt, welches sich auch durch lange Einwirkung des Tages- oder 
Sonnenlichtes nicht verändert, besitzt das Chlorsilber die merkwürdige 
und schon im vorigen Jahrhundert bekannte Eigentümlichkeit, sich im 
Lichte • zu schwärzen. Diese Eigenschaft wird ja bekanntlich in einer 
grossen Anzahl von photographischen Prozessen ausgenutzt und wir 
werden später auf dieselbe ausführlich zurückzukommen haben. Einst- 
weilen haben wir uns mit einer andern htichst wichtigen Eigenschaft 
des Chlorsilbers zu befassen, nämlich mit der Frage der Lr)slichkeit des- 
selben. Chlor-, Brom- und Jodsilber, als die wichtigsten Träger unserer 
photographischen Prozesse, haben sämtlich die Eigenschaft, sich durch 
gewisse L(">sungsmittel aus den sie einschliessenden Schichten entfernen 
zu lassen, und man nennt diesen Prozess bekanntlich den Fixierprozess. 
Das Chlorsilber ist in einer sehr grossen Menge von Substanzen löslich, 
doch spielen in der Praxis einstweilen nur zwei derselben eine besondere 
Rolle, nämlich das unterschwefligsaure Natron, deswegen auch Fixier- 
natron genannt, und das Cyankalium. Daneben sind verschiedene Chlor- 
metalle, Chlornatrium, Chloraluminium, auch einige organische Verbin- 
dungen, z. B, Thiosinamin und Rhodankalium fähig, mehr oder minder 
grosse Mengen von Chlorsilber zu lösen. Wenn man Chlorsilber in eine 
Fixiernatronlösung einträgt, so verschwindet es allmählich vollständig, 
indem sich ein Doppelsalz, unterschwefligsaures Silberoxydnatrium bildet, 
welches seinerseits wieder in der überschüssigen Menge des Fixiernatrons 
sich auflöst. Das ursprüngliche, durch die Wechselwirkung des Chlor- 
silbers und unterschwefiigsauren Natriums gebildete Doppelsalz ist in 
Wasser vollständig unlöslich. Wenn man also unterschwefligsaures Natron 
mit einer äquivalenten Menge, also nicht im Uberschuss, mit Chlorsilber 
zusammenbringt, so entsteht eine unlösliche Verbindung, welche nur 
durch einen Uberschuss von unterschwefligsaurem Natron oder Cyan- 
kalium gelöst werden kann. Das Gleiche ist bei der Auflösung von Chlor- 
silber in Cyankalium der Fall. Auch hier ist ein Uberschuss der Cyan- 
kaliumlösimg erforderlich, um ein lösliches Doppelsalz zu erzeugen. Diese 
Thatsache ist von ganz besonderer Wichtigkeit für die Praxis. Da es, 
wie jedem Praktiker bekannt ist, darauf ankommt, dass jede Spur von 
auflösbarem Silbersalz aus den photographischen Schichten entfernt wird, 
so ist es unumgänglich notwendig, dass das Fixieren der Platten imd 
Papiere in einem reichlichen Uberschuss der Fixiematronlösung vor sich 
gehe, damit das gebildete Doppelsalz in die lösliche Gestalt tibergeführt 
wird. Ist dieser Fixiematronüberschuss nicht vorhanden, so lässt sich 
durch darauffolgendes Waschen das gebildete Produkt nicht aus den 
Platten und Papieren auswässern, es bleibt vielmehr in denselben erhalten 
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und wirkt im Laufe der Zeit äusserst ungünstig auf die Haltbarkeit der 
entstandenen Bilder ein, so dass beispielsweise Bromsilbergelatinetrocken- 
platten total vergilben, während zu gleicher Zeit das Bild mehr oder 
minder verschwindet, ebenso wie Chlorsilberpapiere einem gleichen Ptozess 
untei liegen. Das Chlorsilber ist an sich, wie wir bereits bemerkten, licht- 
empfindlich, es färbt sich unter deutlich wahrnehmbarer Abgabe von 
Chlor violett, während zu gleicher Zeit eine nicht näher imtersuchte 
Mischung von metallischem Silber, Chlorsilber, und einer hypothetischen 
Verbindung, dem sogenannten Photochlorid des Silbers, zurückbleiben. 
Besonders lichtempfindlich sind neben dem reinen Chlorsilber gewisse 
organische Verbindungen des Silbers, besonders wenn dieselben mit Chlor- 
silber gemischt auftreten. Solche organische Verbindungen sind z. B. das 
citronensaure Silberoxyd, welches neben Chlorsilber in läelen Celloidin- 
und Chlorsilbergelatinepapieren vorkommt, und das Silberalbuminat, welches 
in Albuminpapieren heben Chlorsilber enthalten ist Das Chlorsilber färbt 
sich vor allen Dingen bei Gegenwart eines Überschusses von Silbemitrat 
ausserordentlich schnell und intensiv. Man nennt das Silbemitrat in 
diesem Falle einen Sensibilisator. Zufolge dieser Eigenschaft enthalten 
sämtliche für den direkten Kopierprozess bestimmten Chlorsilberpapiere 
neben den organischen Verbindungen des Silbers und des Chlorsilbers 
noch mehr oder minder grosse Mengen von überschüssigem Silbemitrat 
Dass das Chlorsilber, nachdem es einen geringen Lichteindrack empfangen 
hat, sich auch durch spätere chemische Behandlung entwickeln lässt, 
werden wir an späterer Stelle des genaueren zu untersuchen haben. 

Wir wenden uns jetzt dem Bromsilber zu. Bromsilber entsteht, 
wenn irgend ein lösliches Bromsalz, z. B. Bromkalium, zu einer Lösung 
von Silbemitrat hinzugesetzt wird, oder wenn man diese Lösung mit 
freiem Brom oder mit Bromwasserstoffsäure versetzt. Das Bromsilber 
stellt, je nach den Umständen seiner Entstehung, eine weissliche oder 
gelbliche, unter Umständen auch tiefgelbe, kömige, krystallinische oder 
pulverige Substanz dar, welche sich bei Gegenwart von etwas Feuchtig- 
keit an der Luft unter Abscheidung von Brom schiefergrau oder bleigrau 
färbt Die verschiedenen Modifikationen des Bromsilbers, welche ein- 
gehend studiert worden sind, spielen in der photographischen Praxis eine 
ganz besondere Rolle. Nach Stas unterscheidet man vier verschiedene 
Modifikationen des Bromsilbers: das sogenannte flockige Bromsilber, 
welches weiss und auch gelb vorkommt, das pulverige Bromsilber, ^ie 
es in sogenannten ungereiften Bromsilberplatten sich findet, manchmal 
intensiv gelb, manchmal weisslich gefärbt, das kömige weissgelbe Brom- 
silber, das in den gewöhnlichen, hochempfindlichen Trockenplatten vor- 
handen ist, und das krystallinische Bromsilber von tiefgelber Farbe. Diese 
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einzelnen Modifikationen können durch verschiedene Manipulationen 
ineinander übergeführt werden. Die wichtigste dieser Manipulationen ist 
der sogenannte Reifungsprozess der Trockenplatten, welcher bekanntlich 
durch Kochen oder Digestion mit Ammoniak einer unempfindlichen Brom- 
silberemulsion vor sich geht. Das Bromsilber findet in der Photographie 
nicht in seiner Eigenschaft als direkt lichtempfindlicher Körper Anwen- 
dung, d. h. man benutzt dasselbe fast nie zur direkten Erzeugung photo- 
graphischer Bilder im Kopierprozess, sondern man benutzt vielmehr die 
Eigentümlichkeit des vom Lichte noch nicht sichtbar beeinfiussten Brom- 
silbers, durch Anwendung gewisser reduzierender Agentien sich in metal- 
lisches Silber überführen zu lassen. Das Bromsilber ist in denselben 
Lösungsmitteln und annähernd unter denselben Umständen löslich, wie 
das Chlorsilber. 

Das Jodsilber entsteht ebenso wie das Chlor- und Bromsilber aus 
einer Silbemitratlösung durch Versetzen mit irgend einem Jodsalz oder 
Jodwasserstoff. Jodsilber ist kaum direkt lichtempfindlich, es behält viel- 
mehr seine ursprüngliche Farbe selbst nach langer Zeit bei. Auch dieser 
Körper existiert in verschiedenen Modifikationen, doch sind dieselben 
von geringer Bedeutung. Jodsilber spielt im sogenannten Entwicklungs- 
verfahren eine ganz besonders hervorragende Rolle, und im Kollodium- 
prozess benutzt man die merkwürdige Eigenschaft der unter Silberüber- 
schuss belichteten Jodsilberschichten, später durch Einwirkung reduzierter 
Agentien bei Gegenwart von überschüssigem Silbernitrat ein Bild zu geben, 
welches durch Reduktion des vorhandenen Silbemitrates an den vorher 
belichteten Stellen zustande kommt. Auf diese Verhältnisse wird später 
noch näher einzugehen sein. 

Als einer weiteren wichtigen Silberverbindung mag noch der des 
salpetersauren Silberoxydammoniaks gedacht werden, welche dadurch 
entsteht, dass man einer Silbemitratlösung so lange Ammoniak zusetzt, 
bis der ursprünglich entstandene Niederschlag sich aufgelöst hat. Das 
salpetersaure Silberoxydammoniak ist ein ebenfalls in farblosen Krystallen 
anschiessender Körper, der in der Photographie vielfache Anwendung 
findet, so z. B. bei der Empfindlichmachung verschiedener Chlorsilber- 
papiere, sowie bei der Herstellung von Bromsilberemulsion. 



Neben dem Silber spielt in der Photographie das Eisen eine äusserst 
wichtige Rolle, und auf der Lichtempfindlichkeit der Eisensalze beruhen 
eine grosse Anzahl photographischer Verfahren, vor allen Dingen des 
Positivprozesses, so besonders das Platinverfahren und die vielen soge- 
nannten Lichtpausverfahren, welche auf der Bildung intensiv gefärbter, 

6* 
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lichtbeständiger Eisenverbindungen aus farblosen oder wenig gefärbten 
Eisensalzen beruhen. Das Eisen bildet zwei verschiedene Reihen von 
Salzen, welche man - als Ferro- oder Oxydul Verbindungen und Ferri- 
oder Oxydverbindungen unterscheidet. Unter den Ferrosalzen oder Eisen- 
oxydulsalzen nimmt den wichtigsten Platz in -der Photographie das Ferro- 
sulfat oder das Eisenvitriol (schwefelsaures Eisenoxydul) ein. Dasselbe 
wird als Bestandteil von Entwicklern in seiner Eigenschaft als Reduktions- 
mittel benutzt. Das Ferrosulfat stellt man durch Übergiessen von Eisen 
mit Schwefelsäure und vollständige Sättigung der Säure mit Eisen dar. 
Dasselbe ist in reinem Zustande 6in in grünen, durchsichtigen Krystallen 
anschiessender, an der Luft aber sich schnell oxydierender Körper. Es 
lösen sich davon etwa 70 Teile in 100 Teilen Wasser auf und die Lösung 
muss in wohlverkorkten Flaschen oder unter Zusatz von etwas über- 
schüssiger Schwefelsäure aufbewahrt werden, wenn sie sich halten soll. 
Durch Lichtwirkung wird die Oxydation der Eisenlösungen hintangehalten» 
so dass Eisenvitriollösungen im Lichte ihre grüne Farbe und ihre voll- 
Ständige Klarheit behalten, während sie im Dunkeln allmählich gelb und 
braun werden und einen braunen Niederschlag fallen lassen. Bei allen 
Prozessen, in denen Eisenvitriollösungen angewandt werden, soll man 
daher dafür Sorge tragen, dass die die Eisenlösungen enthaltenden Flaschen 
nn Lichte aufbewahrt werden. Das Eisenvitriol bildet mit verschiedenen 
.schwefelsauren Alkalien Doppelsalze, unter denen das wichtigste das 
schwefelsaure Eisenoxvdulammoniak ist, das besonders als Entwickler 
für Kollodiumplatten wichtige Anwendung findet. Im Trockenplatten- 
prozess wird das Eisenvitriol besonders als Bestandteil des Eisenoxalat- 
entwicklers, auf den später noch besonders zurückzukommen sein wird, 
angewendet. 

Die Fcrrisalze oder Oxydverbindungen des Eisens haben als viel- 
fach lichtempfindliche Körper eine sehr mannigfache Anwendung in der 
Photographie gefunden. Unter ihnen verdient an erster Stelle das Ferri- 
chlorid oder Eisenchlorid hervorgehoben zu werden, welches in wasser- 
freiem Zustande ein schwarzes, metallisch glänzendes Pulver darstellt, 
während es in der bekannteren wasserhaltigen Form eine braune zer- 
fliessliche Salzmasse bildet. Eisenchlorid ist bekanntlich eins der wich- 
tigsten Ätzmittel bei den photomechanischen Verfahren, weil es ohne 
Gasentwicklung z. B. Kupfer leicht und gleichmässig auflöst. Lösungen 
\on Eisenchlorid, auf Papier ausgebreitet, sind in geringem Grade licht- 
empfindlich. 

Vielfache Anwendung in der Photographie finden femer die Ver- 
bindungen des Eisens mit dem Cyan, an deren Spitze wir das Ferro- 
cyankalium oder das gelbe Blutlaugensalz setzen können. Das gelbe 
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Blutlaugensalz, eine Verbindung von Eisen, Kali und Cyan, wird durch 
starkes Erhitzen stickstoffhaltiger, organischer Substanzen unter Zusatz 
von Pottasche und Eisenfeilspänen hergestellt und führt, weil für diese 
Arbeit oft Blut benutzt wird, den Namen gelbes Blutlaugensalz. Das gelbe., 
in grossen Krystallen vorkommende Salz ist in Wasser leicht löslich und 
in geringem Grade lichtempfindlich, da damit bestrichenes Papier sich 
im Lichte allmählich blau färbt. Vielfach kommen Verunreinigungen des 
gelben Blutlaugensalzes vor, so hauptsächlich mit schwefelsauren Alkalien, 
besonders Kaliumsulfat. Die Anwendung des gelben Blutlaugensalzes ist 
eine mehrfache. Dasselbe dient sowohl bei verschiedenen Lichtpaus- 
verfahren als Entwicklungssubstanz, als auch als Zusatz für verschiedene 
alkalische Entwickler bei der Verarbeitung von Bromsilbertrockenplatten, 
wobei dasselbe als deutlich beschleunigende Substanz auftritt. Das ent- 
sprechende Ferridcyansalz ist das rote Blutlaugensalz oder das Ferrid- 
cyankalium, welches dadurch entsteht, dass man gelbes Blutlaugensal^ 
mit Chlor in Berührung bringt. Hierbei entsteht ein in roten Krystallei^ 
anschiessender Körper, welcher durch Reduktionsmittel wieder in da§ 
entsprechende Ferrosalz zurückgeführt werden kann. Das rote Blutlaugen- 
salz ist ein ziemlich lichtempfindlicher Körper, der, in Lösungen auf 
Papier aufgestrichen, sich unter Bildung von sogenanntem Berliner Blau 
zersetzt. Noch viel schneller geht diese Zersetzung von statten, wenn 
ein im Lichte reduzierbares Eisenoxydsalz zugegen ist. Eine Mischung 
von rotem Blutlaugcnsalz und citronensaurem Eisenoxydammoniak bildet 
z. B. das im sogenannten Blauprozess angewendete Präparationsmittel 
für das Papier. Auf einige weitere Eigenschaften der Eisensalze in 
photographischer Hinsicht werden wir an späterer Stelle noch zurückzu- 
greifen haben. 

Wir haben uns schliesslich noch mit einigen wichtigen Verbindungen 
der beiden Metalle Gold und Platin zu befassen, welche beide als Tonungs- 
mittel Anwendung finden, während letzteres ausserdem in einigen Kopier- 
prozessen, den sogenannten Platinprozessen, benutzt wird. 

Das Gold verbindet sich bekanntlich ausserordentlich schwer mit 
anderen Elementen. Metallisches Gold löst sich jedoch leicht in einem 
Gemisch von Salpeter- und Salzsäure, welches als Königswasser bezeichnet 
wird, und verbindet sich dabei mit dem in der Salzsäure enthaltenen 
Chlor zu Chlorgold. Da das Chlorgold und seine Derivate, die ver»- 
schiedenen Goldsalze des Handels, ausserordentlich wichtige Präparate 
sind, wollen wir uns zunächst mit dessen Herstellung und seinen Eigen- 
schaften genauer beschäftigen. Zur Herstellung des Chlorgoldes bedient 
man sich entweder chemisch reinen Goldes oder auch der gewöhnlichen 
gemünzten oder zu anderen Zwecken verwandten Goldlegierungen, schliess- 
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lieh auch der Reste aus Goldbädem und anderen goldhaltigen Lösungen 
in der Photographie. Das Gold oder das goldhaltige Gemisch wird in 
einen Porzellantiegel mit Königswasser, d.h. einer Mischung von 15 Teilen 
Salzsäure in 3 Teilen Salpetersäure übergössen und angewärmt. Es ent- 
steht allmählich eine vollkommene Lösung der vorhandenen Metalle, 
welche man langsam verdampft. Das entstandene Gemisch wird in 
destilliertem Wasser aufgelöst und dann, um etwa vorhandene unlösliche 
Substanzen, z. B. Chlorsilber, zu entfernen, filtriert. Der Rückstand wird 
stark erhitzt, wodurch die überschüssige Säure verjagt wird, und es 
resultiert eine dunkelbraune Masse, welche Goldchlorid darstellt Dieses 
Goldchlorid löst sich mit Leichtigkeit in Wasser auf und bildet beim 
Abdampfen eine orangefarbige Krystallmasse, welche wasserhaltig ist und 
an feuchter Luft zerfliesst. Nach Lainer verfährt man zur bequemen 
Herstellung einer für photographische Zwecke anwendbaren Chlorgold- 
lösung folgendermaassen : Man löst zunächst das Gold in der oben ge- 
nannten Säuremischung auf und dampft die entstandene Goldlösung nur 
so weit ein, bis die meiste freie Säure verdunstet ist, und schliesslich ver- 
setzt man die so gewonnene Mutterlauge mit einer gewissen Quantität 
Wasser. Hierbei wählt man die Quantität des Wassers so, dass ein 
gewisses Verhältnis innegehalten wird, so dass z. B. die fertige Lösung 
jetzt auf IOC ccm i g metallisches Gold enthält. Zu dieser Goldlösung 
giebt man dann so viel Kreide, dass der Säureüberschuss nahezu aber 
nicht vollständig abgestumpft wird, und filtriert. Die so gewonnene 
I prozentige Chlorgoldlösung hält sich gut, falls sie nur vor Licht 
geschützt aufbewahrt wird. Wenn man zur Herstellung des Chlor- 
goldes kupf erhaltige Goldlegierungen benutzte, bleibt auf diese Weise 
Kupfer in der Lösung, doch schadet diese Verunreinigung beim Ton- 
prozess nicht. 

Ausser dem reinen Chlorgold werden in der Photographie ver- 
schiedene andere Goldsalze angewendet, von denen das gewöhnlichste 
das Doppelsalz Chlorgoldkalium ist Dies entsteht, wenn man eine 
saure oder neutrale Lösung des Chlorgoldes mit der äquivalenten Menge 
Chlorkaliums versetzt und das Gemisch zur Krystallisation abdampft. 
Wenn das Chlorgoldkalium keinen Überschuss von Chlorkalium enthält, 
ist sein Goldgehalt ungefähr um Ys geringer als der des wasserfreien 
Chlorgoldes. Ähnlich dem Chlorgoldkalium ist das Chlorgoldnatrium zu- 
sammengesetzt. Dasselbe entsteht, wenn Chlorgold mit Kochsalz in 
passendem Verhältnis gemischt wird. Das Chlorgold natrium des Han- 
dels enthält \delfach überschüssiges Chlomatrium. Man kann einen Über- 
schuss von Chlorkalium oder Chlomatrium in den käuflichen Goldsalzen 
dadurch nachweisen, dass man das Salz in absolutem Alkohol auflöst. 
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wobei nur das Chlorgoldkalium, respektiv Chlorgoldnatrium gelöst wird, 
während die überschüssigen Chlorsalze der Alkalimetalle ungelöst bleiben. 
Das sogenannte Goldsalz des Handels, welches in neuerer Zeit wenig 
oder gar nicht mehr benutzt wird, ist eine sehr variable Mischung von 
Chloigoldkalium und Chlorgoldnatrium mit anderen Chlorsalzen, welches 
oft nur wenige Prozent Chlorgold enthält. Das Chlorgold und seine 
Derivate werden im photographischen Tonprozess angewendet, wobei es 
dadurch wirkt, dass eine Lösung von Chlorgold unter gewissen, aus der 
Praxis her bekannten Umständen sich mit den in den photographischen 
Chlorsilberbildem beim Kopieren entstandenen Photoverbindungen des 
Silbers derart umsetzt, dass ein Teil des Silbers durch metallisches 
Gold ersetzt wird. Mit diesem Prozess ist eine Farbenveränderung des 
Bildes verbunden, so dass an Stelle des im Fixiematron gelb oder braun- 
gelb werdenden Silberbildes ein braunes bis violettschwarzes Bild, welches 
zum Teil aus metallischem Gold besteht, nach dem Fixieren zurück- 
bleibt. Über die Zusammensetzung der Tonbäder und die Wirkung, 
welche die verschiedenen Zusätze auf den Ton der verschiedenen Kopier- 
papiere haben, werden wir in einem späteren Kapitel näher einzugehen 
haben. Die übrigen Gold Verbindungen haben für die Photographie kein 
Interesse. 

Schliesslich haben wir uns noch einem Salz des Platin, dem Ka- 
liumplatinchlorür, zuzuwenden und dessen Darstellung imd Eigenschaften 
näher kennen zu lernen. Das Kaliumplatinchlorür wird in folgender 
Weise dargestellt: Platinchlorid wird mit der doppelten Menge kochenden 
Wassers übergössen und ein kräftiger Strom von schwefliger Säure durch 
die Lösimg hindurchgeleitet. Hierdurch entsteht unter allmählicher Rot- 
färbimg der Lösung Platinchlorür, ein Prozess, dessen Beendigung durch 
passende Reagentien festgestellt wird. Das entstandene Platinchlorür wird 
dann in heisser Lösung bis zur halben Gewichtsmenge des angewandten 
Platins mit Chlorkalium versetzt, worauf sich das Kaliumplatinchlorür zum 
Teil ausscheidet Das entstandene Salz stellt eine rote, krystallinische 
Masse dar, welche in Wasser ziemlich leicht löslich ist und nur schwach 
sauer reagiert. Reines Kaliumplatinchlorür, wie es im Tonprozess und 
zur Herstellung des sogenannten Platinpapieres Anwendung findet, muss 
sich in 6 Teilen kalten destillierten Wassers vollkommen lösen und damit 
eine neutrale oder nur schwach saure Lösung bilden. 
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Kapitel 2. 

Erläuterung der chemischen Voiigfinge bei den gebräuchlichsten 

photographischen Positivprozessen. 

Die im vorstehenden abgehandelten Eigenschaften einiger der wich- 
tigsten photographischen Präparate aus der Reihe der schweren Metalle 
werden uns beim Verständnis der in diesem Kapitel zu besprechenden 
Erklärungen der wichtigsten photographischen Prozesse Hilfe leisten. 
Wir werden in diesem und dem folgenden Kapitel der Reihe nacli 
zunächst den sogenannten Auskopierprozess mit Silbersalzen, dann den 
weniger wichtigen Prozess mit Eisensalzen, schliesslich die verschiedenen 
NegativproÄesse und die Erklärung für die bei der Entwicklung, Fixierung, 
Verstärkung usw. vor sich gehenden Prozesse zu geben haben. Femer 
werden wir dann einen Blick auf die sogenannten Chromprozesse zu 
werfen haben, um uns auch deren Verständnis näher zu erschliessen. 

Die Kopierprozesse mit Hilfe der Silbersalze dienen hauptsächlich 
zur Herstellung eines sogenannten positiven Bildes nach dem in der 
Kamera auf irgend eine Weise erzeugten Negativ. Es handelt sich also 
stets darum, nach dem Negativ, d. h. nach einem Bilde, auf welchem 
alle hellen Teile des Originales schwarz wiedergegeben sind, ein Positiv 
zu erzeugen, bei welchem das Umgekehrte der Fall ist, d. h. bei wel- 
chem das Bild in richtiger Tonabstufung des Originales erscheint. Die 
wichtigsten Positivprozesse sind die Kopierprozesse mit Silbersalzen, und 
wir wenden uns diesen als den alltäglichsten zunächst zu. Wir hatten 
schon im vorigen Kapitel gesehen, dass das gewöhnliche reine salpeter- 
saure Silber nicht lichtempfindlich war, dass aber ein mit salpetersaurem 
Silber getränktes Papier sich durch eine im Lichte zustande kommende 
Reduktionserscheinung schwärzt. Es wird hierbei an der Papierfaser aus 
dem Höllenstein eine gewisse Quantität metallisches, als schwarzes Pul- 
ver erscheinendes Silber durch die Lichtwirkung abgeschieden. Dieser 
Prozess ist ein in der Praxis an sich nicht verwertbarer, weil derselbe 
dnmal ziemlich langsam verläuft und zweitens, weil die so gewonnenen 
Bilder eine sehr geringe Intensität besitzen. Die Papierfascr saugt näm- 
lich die Höllensteinlösung mit grosser Energie auf, so dass die ganze 
Schicht des Papieres mit der Höllensteinlösung getränkt wird und also 
das entstandene Bild weniger auf der Oberfläche des Papieres zustande 
kommt, als vielmehr, wie man sich ausdrückt, in die Papierfaser ein- 
sinkt. In der Praxis bedient man sich als hauptsächlichsten lichtempfind- 
lichen Körpers für diesen Zweck des Chlorsilbers, das auf verschiedene 
Weise und auf verschiedener Unterlage erst erzeugt wird. Der einfachste 
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Weg zur Erreichung dieses Zweckes ist der folgende: Papier wird mit 
einer Lösung eines Clilorsalzes, z. B. Chlomatriums oder Chlorammoniums, 
getränkt und dann nach dem Trocknen auf einem Silberbad empfindlich 
gemacht. Dies geschieht dadurch, dass man das Papier eine gewisse zur 
Bildung des Chlorsilbers genügende Zeit auf einer Lösung von salpeter- 
saurem Silber schwimmen lässt. Es wird hierbei durch wechselseitige 
Versetzung des Chlorsalzes und des Silbersalzes Chlorsilber gebildet, während 
zu gleicher Zeit überschüssiges Silbersalz in die Papierfaser aufgesaugt wird 
und die salpetersauren Salze (Natrium- oder Ammoniumnitrat) zumgrössten 
Teil in das Silberbad übergehen. Das dem Papier anhaftende überschüssige 
Silbersalz wirkt einmal, wie wir bereits im vorigen Kapitel sahen,' als 
Sensibilisator, andererseits aber wirkt es der Haltbarkeit des Papieres da- 
durch entgegen, dass es selbst im Dunkeln dessen Bräunung durch Reduk- 
tion eines Teiles des Silbers durch die Papierfaser bei Gegenwart von 
Luftsauerstoff veranlasst und dadurch das Papier verdirbt. Solches Papier, 
welches mit Chlorsilber imprägniert wurde, nennen wir in der photo- 
graphischen Praxis ein Salzpapier, und dasselbe findet noch heute für 
verschiedene Zwecke wichtige Anwendung. In der Form, wie wir es 
beschrieben haben, ist dieses Salzpapier nicht geeignet zur Erzeugung 
besonders kräftiger, auf der Oberfläche des Papieres liegender photo- 
graphischer Bilder, und man muss daher das Einsinken der Chemikalien 
in die Papierschicht möglichst zu verhindern suchen. Dies geschieht in 
der Praxis durch das sogenannte VorprS parieren des Papieres, wobei man 
durch das Auftragen von die Papierfaser ausfüllenden resp. verklebenden 
Substanzen ein Einsinken der Lösung zu verhindern sucht. Die Vor- 
präparation besteht aus Leim oder Kleisterlösung oder schliesslich auch 
aus verschiedenen wässrigen Harzemulsionen. Das so gewonnene Salz- 
papier färbt sich unter der Einwirkung des Lichtes schnell dunkel, in- 
dem einerseits das Chlorsilber selbst sich schwärzt und andererseits der 
Prozess beschleunigt und verstärkt wird durch das anwesende freie Silber- 
salz. Der Prozess der Schwärzung wird unterbrochen, wenn das Bild 
die genügende Intensität zeigt, welche man gewöhnlich grösser wählt, 
als man sie am fertigen Bilde zu haben wünscht, weil das Bild durch 
die spätere Behandlung zurückgeht, d. h. an Intensität verliert. 

Das so entstandene Bild würde nun durch weitere Lichtwirkung mit 
der Zeit vollständig zerstört werden, und die Papierflächen würden sich 
vollständig schwärzen, wenn man nicht dafür Sorge trüge, die unveränderten 
SilbersalÄe aus dem Papier durch den sogenannten Fixierprozess zu ent- 
fernen. Der Fixierprozess wird in der Praxis ausschliesslich mit Lösungen 
von unterschwefligsaurem Natron vorgenommen und beruht, wie bereits 
gezeigt, darauf, dass das unveränderte Chlorsilber sowohl, als auch der 
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in dem Papier noch enthaltene Höllenstein mit dem unterschwefligsauren 
Natron eine Verbindung eingeht (unterschwefiigsaures Silberoxydnatrium), 
die ihrerseits wiederum sich in dem Überschuss der unterschwefligsauren 
Natronlösung auflöst. Zur Entfernung der die Haltbarkeit des Budes sehr 
beeinträchtigenden Doppelsalze des Silbers und des unterschwefligsauren 
Natrons wird das Bild schliesslich ausgewaschen. Auf den Tonprozess, 
welcher eine bessere und intensivere Färbung des Bildes zum Endziel 
hat, kommen wir später zurück. 

An Stelle des Salzpapieres verwendet man zur Erzeugung kräftiger 
blanker Bilder ein Papier, welches mit einer Präparation von Eiweiss 
versehen ist imd daher als Albuminpapier bezeichnet wird. Albumin- 
papier ist in seiner ursprünglichen Form weiter nichts als ein mit einer 
kochsalzhaltigen Albuminschicht überzogenes Rohpapier und wird dadurch 
hergestellt, dass man Eieralbumin passend vorbereitet, mit Chlomatrium 
mischt, das Papier auf der Ejweissmischung schwimmen lässt und das 
entstandene Präparat, welches durch die Eiweissschicht eine glänzende 
Oberfläche erhält, trocknet. Das Albuminpapier wird jetzt zwecks der 
Empfindlichmachung auf dem Silberbade gesilbert. Hierbei finden ver- 
schiedene Vorgänge statt. Einmal nimmt das Papier oder vielmehr die 
Eiweissschicht auf demselben Silbersalz auf und das vorhandene Chlor- 
salz bildet mit demselben Chlorsilber. Zugleich aber geht das Eiweiss 
selbst mit dem Silber eine in Wasser unlösliche Verbindung ein, welche 
lichtempfindlich ist und Silberalbuminat genannt wird. Schliesslich bleibt 
eine gewisse Menge des Silbersalzes unzersetzt am Papier haften. Das 
Albuminpapier verhält sich vollständig analog dem Salzpapier, nur dass 
infolge seiner glänzenden Oberfläche und der Lichtempfindlichkeit und 
kräftigen TiefenfUrbung des Silberalbumins im Lichte eine grössere Bril- 
lanz und Tiefe des Bildes erzielt wird. Die weitere Behandlung des 
Albuminpapieres ist prinzipiell nicht von der des Salzpapieres verschieden, 
sie läuft auf ein Tonen, d. h. teilweise Substitution des Silbers durch Gold, 
und ein nachträgliches Fixieren des Bildes hinaus. Werden beide Ope- 
rationen, das Tonen und Fixieren, zu gleicher Zeit ausgeführt, so nennt 
man das Goldsalz imd unterschwefiigsaures Natron als wesentliche Be- 
standteile enthaltende Bad ein Tonfixierbad. Die Haltbarkeit der 
Albuminbilder wird ebenso wie die der Salzpapierbilder durch Auswaschen 
der löslichen Doppelsalze gewährleistet. 

Neben dem Salz- und Albuminpapier spielen in neuerer Zeit die 
sogenannten Chlorsilberemulsionspapiere bei der Herstellung photo- 
graphischer Abzüge eine besonders wichtige Rolle. Dieselben unterscheiden 
sich von den bis jetzt betrachteten Silberpapieren dadurch, dass das Empfind- 
lichmachen, wie es bei Albumin- und Salzpapier auf dem Silberbade ge- 
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schiebt, nicht vorgenommen werden braucht, sondern dass das Papier 
direkt mit einer lichtempfindlichen Schicht, welche im wesentlichen aus 
Chlorsilber und überschilssigem Silbemitrat besteht, präpariert ist. Der- 
artige Präparationsflüssigkeiten , welche Chlorsilber fertig gebildet enthalten, 
nennt man Chlorsilberemulsionen, und wir wollen uns zunächst dem Ent- 
stehen derselben zuwenden. Wenn man aus einer wässrigen Lösung von 
Silbernitrat Chlorsilber durch irgend ein Chlorsalz abscheidet, so fällt das- 
selbe, wie bekannt, zu Boden und bleibt nur unter Umständen in ganz 
kleinen Mengen in der Flüssigkeit suspendiert. Spielt sich derselbe Vor- 
gang aber in gewissen wässrigen oder alkoholischen Lösungen ab, die mehr 
oder minder dickflüssig sind, so scheidet sich unter gewissen Umständen 
das Chlorsilber nicht ab, es bildet vielmehr mit der Flüssigkeit eine trübe 
Mischung, welche man als Emulsion bezeichnet. Körper, welche dazu 
geeignet sind, als Träger solcher Emulsion zu dienen, sind vor allen Dingen 
das Kollodium und die Gelatine, und man unterscheidet daher zwischen 
Chlorsilberkollodium- und Chlorsilbergelatinepapier. Wir wollen 
zunächst das Verfahren mit dem Chlorsilberkollodiumpapier seiner Natur 
nach kurz beschreiben. Nitrierte Baumwolle passender Zubereitung löst 
sich bekanntlich in einem Gemisch von Ätheralkohol auf und bildet in 
der Lösung eine je nach dem Gehalt dicklichere oder dünnere Flüssig- 
keit, welche zur Herstellung von Emulsionen ganz besonders geeignet 
ist. Das Kollodium wird zum Zwecke der Herstellung einer Chlorsilber- 
kollodiumemulsion zur Hälfte mit einer passenden Quantität Chlorsalz, 
z. B. Chlorlithium, versetzt, zur andern Hälfte mit salpetersaurem Silber- 
oxyd, wobei die Gewichtsmengen des Chlorsalzes und des Höllensteines 
derartig gewählt werden, dass bei der späteren Mischung hernach ein 
sehr beträchtlicher Überschuss von Silbernitrat neben Chlorsilber zurück- 
bleibt. Nachdem so ein chlorhaltiges und ein silberhaltiges Kollodium 
hergestellt worden ist, werden diese beiden durch kräftiges Schütteln 
miteinander vermischt, wobei sich folgender Vorgang abspielt: Durch 
Wechselzersetzung des Chlorlithiums beispielsweise mit dem salpetersauren 
Silber entsteht einerseits Chlorsilber und andererseits Lithiumnitrat, während 
freies salpetersaures Silber im Überschuss zurückbleibt. Die so gewonnene 
mehr oder minder trübe Emulsion wird nun auf passend vorpräpariertem, 
meist mit einer Barytschicht überzogenem Papier ausgegossen und hält 
sich bei Lichtabschluss eine gewisse Zeit, welche man durch verschie- 
dene Zusätze zur Emulsion zu verlängern sucht. Als solche Zusätze 
sind vor allen Dingen organische Säuren, hauptsächlich Citronensäure 
und Weinsteinsäure im Gebrauch, so dass die Emulsion gewöhnlich auch 
Silbercitrat resp. Silbertartrat enthält. Da es für die spätere Behandlung 
des Papieres von Wichtigkeit ist, dass die Kollodiumschicht nicht leicht 
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hornig wird, sondern für wässrige Lösungen immer noch durchlässig 
bleibt, so pflegt man ausserdem den Chlorsilberemulsionen Glycerin hin- 
zuzusetzen, wodurch die spätere Durchdringlichkeit der Kollodiumschicht 
für wässrige Lösungen erhalten bleibt. Andere Zusätze, wie Rizinusöl, 
Kampher usw., werden aus ähnlichen Gründen ausserdem vielfach ange- 
wendet. Das mit einer Chlorsilberemulsion präparierte Papier verhält 
sich nun dem Lichte gegenüber ganz ähnlich wie die Albumin papiere, 
nur dass es meist viel lichtempfindlicher ist und zu gleicher Zeit härter 
kopiert. Die Behandlungsweise unterscheidet sich im wesentlichen keines- 
wegs von der bei Albuminpapier gebräuchlichen. Man kopiert zunächst, 
vergoldet, fixiert und wäscht schliesslich aus. Bei Chlorsilberkollodium - 
papieren sind jedoch Tonfixierbäder sehr viel gebräuchlicher als bei 
Albuminpapieren. 

Das weniger wichtige Verfahren mit Chlorsilbergelatinc (Aristotypie) 
unterscheidet sich wenig von dem mit Chlorsilberkollodiumpapier. Auch 
bei diesem Verfahren erzeugt man eine Chlorsilberemulsion, welche in 
einer Lösung von Gelatine hergestellt wird. Die Gelatinelösung wird 
ebenfalls mit Chlorsalz versetzt und ihr überschüssiges salpetersaures Silber 
zugefügt. Die so gewonnene Emulsion, welche dieselben lichtempfindlichen 
Bestandteile wie Chlorsilberemulsion enthält, wird schliesslich ebenso wie 
diese auf Papier aufgetragen und fernerhin in ganz ähnlicher Weise be- 
handelt. Allerdings bedingen die Verschiedenheit der Vehikel bei der 
Emulsion in der Praxis sehr wesentliche Abweichungen in der Behand- 
lung, doch sind dieselben nicht durch die Verschiedenheit der chemi- 
schen Vorgänge, sondern nur durch die Bedürfnisse der Praxis veranlasst, 
so dass wir dieselbe erst genauer in dem späteren praktischen Teil zu 
besprechen haben werden. 

Schliesslich müssen wir uns noch einen kurzen Überblick über ein 
in neuerer Zeit sehr wichtig gewordenes Kopierverfahren vei-schaffen, über 
den sogenannten Platinprozess. Der Platinprozess beruht nicht auf 
der Lichtempfindlichkeit der Platinsalze, sondern er ist ein sogenannter 
Substitutionsprozess, d. h. die sichtbare und technisch benutzte Färbung 
des Papieres kommt durch eine sekundäre Einwirkung zustande, indem 
die wenig sichtbare Veränderung einer lichtempfindlichen Substanz chemisch 
die sehr stark sichtbare Veränderung eines andern Körpers veranlasst. 
Der Vorgang bei der Platintypie ist im wesentlichen der folgende: Ein 
mit oxalsaurem Eisenoxyd getränktes Papier ist lichtempfindlich, indem 
sich aus Eisenoxyd oxalsaures Eisenoxydul bildet. Das oxalsaure Eisen- 
oxydul, in der Farbe kaum vom Oxalsäuren Eisenoxyd unterscheidbar, 
ist ein ausserordentlich kräftiges Reduktionsmittel, welches auch sonst in 
der Photographie vielfache Anwendung findet. Wenn man ein mit oxal- 
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saurem Eisenoxydul getränktes , Papier auf eine Lösung von Kaliumplatin- 
chlorür bringt, so reduziert das Eisensalz das Platinsalz, so dass sich 
metallisches Platin als äusserst feines schwarzes Pulver auf die Papier- 
faser niederschlägt. Belichten wir daher ein mit oxalsaurem Eisenoxyd 
getränktes Papier unter einem Negativ, so wird sich beim späteren Baden 
i\ts Papieres auf einer Kaliumplatinchlorürlösung an den durchsichtigen 
Stellen des Negatives schwarzes matallisches Platin auf das Papier nieder- 
schlagen, wodurch ein schwarzes Positiv entsteht. In der Praxis wird 
dieser Prozess etwas anders gehandhabt. Man präpariert das Papier 
nicht mit einer Lösung von blossem oxalsaurem Eisen oder einem Doppel- 
salz des Oxalsäuren Eisens mit Kalium oder Natrium, sondern man setzt 
auch gleich das Kaliumplatinchlorür der Präparationslösung zu. Die beiden 
Salze wirken, wenn sie im trocknen Zustande sich befinden, auch im 
Lichte nicht aufeinander, aber die Lichtwirkung wird sofort durch Re- 
duktion des Platinsalzes sichtbar, wenn wir ein derartiges Papier nach 
der Belichtung auf einer Lösung von oxalsaurem Kali schwimmen lassen. 
Das Oxalsäure Kali ist nämlich ein Lösungsmittel des Oxalsäuren Eisen- 
oxydul und bewirkt auf diese Weise eine schnelle Berührung zwischen 
dem reduzierbaren Platinsalz und der reduzierenden Eisenlösung. Dieser 
Prozess geht besonders dann leicht von statten, wenn die Oxalatlösung 
heiss ist, und auf dieser Basis beruht der sogenannte Platinprozess mit 
heisser Entwicklung. Wenn man jedoch der Platinpräparation sofort 
oxalsaures Kali hinzusetzt, so kann die Entfernung eines sichtbaren 
Platinbildes bei Vorhandensein genügender Feuchtigkeit bereits während 
des Kopierens vor sich gehen, und auf diesem Prinzip beruht die Her- 
stellung des direkt kopierenden Platinpapieres. Alle Platinpapiere haben 
eine gemeinsame Eigentümlichkeit, welche auf die leichte Zersetzbarkeit 
der Präparationsflüssigkeit durch Feuchtigkeit zurückzuführen ist, nämlich 
die Eigentümlichkeit, sich nur in absolut trocknem Zustande längere Zeit 
unverändert zu erhalten. Dieser Umstand, welclier den Platinprozess 
ganz ausserordentlich erschwert, wird später im praktischen Teile noch 
eingehender zu würdigen sein. 

Auf ganz anderen Prinzipien als die bisher genannten Kopierpapiere 
beruht eine Gruppe von Kopierprozessen, welche man als die Chrom - 
gruppe bezeichnen kann. Die Lichtempfindlichkeit der Qirompapiere 
hat als Ursache die Eigentümlichkeit vieler organischer Substanzen, wie 
z. B. Gelatine, Eiweiss, Gummiarabikum und Dextrin, in Verbindung mit 
doppeltchromsaurem Salz durch die Einwirkung des Lichtes ihre Löslich- 
keit in Wasser einzubüssen. Ausserdem hat die Gelatine die Eigenschaft, 
unter gleichen Umständen auch ihre Quellbarkeit in Wasser zu verlieren. 
Alle Lösungen, welche Chromate enthalten, sind im nassen Zustande 
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ziemlich oder vollständig lichtempfindlich und erhalten ihre Lichtempfind- 
lichkeit erst beim Trocknen. Unter den Prozessen, welche auf diesen 
Eigenschaften chromsalzhaltiger organischer Substanzen beruhen, ist der 
Pigmentprozess der bei weitem verbreitetste, und das Prinzip desselben 
ist folgendes: Wenn man eine Leimlösung, die mit einem dunkeln Farb- 
stoff versehen ist, auf ein Papier oder sonst eine Unterlage aufträgt, 
trocknet dieselbe später zu einem glatten, vollkommen gleichmässigen 
Oberzug von dunkler Farbe zusammen. Wenn man dann so präpariertes 
Papier mit der Gelatineseite auf einem Bad eines doppeltchromsauren Al- 
kalis schwimmen lässt, so saugt die Gelatineschicht das Salz auf und es 
entsteht in derselben die lichtempfindliche Mischung, welche durch Trock- 
nen zum Kopieren vorgerichtet wird. Bringt man eine derartige, licht- 
empfindliche Pigmentschicht unter einem Negativ in den Kopierrahmen, 
so wird die Gelatine überall da unlöslich, wo das Licht gewirkt hat. 




Negativ 

Pigment- 
Schicht 




Pigmentschicht 
Glas 



Fig. 40. 



und zwar wird die Unlöslichkeit der Gelatineschicht in um so tiefere 
Lagen des Papieres eindringen, je intensiver das die bestimmte Stelle 
treffende Licht war und je länger die Lichtwirkung dauerte. Bei ge- 
nügend langer Belichtung wird also die Schicht in ihrer ganzen Dicke 
unlöslich werden können, während bei kürzeren Belichtungszeiten nur die 
mehr oder minder oberflächlichen Teile von der Veränderung durch das 
Licht betroffen werden. Wenn man eine derartige, unter einem Negativ 
belichtete Pigmentschicht jetzt in heisses Wasser bringen würde, so würden 
sich die löslich gebliebenen, tiefer liegenden Teile derselben im Wasser 
lösen und nur der unlösliche Teil der Pigmentschicht stehen bleiben. Da 
aber die löslichen Teile der Bildschicht in der Tiefe der Pigmentschicht 
liegen, so würde bei diesem Prozess zu gleicher Zeit das Bild teilweise 
mit dem löslichen Teile der Schicht fortgeschwemmt werden, weil der Zu- 
sammenhang zwischen der Unterlage und der gefärbten Schicht verloren 
gegangen ist. Diese Vorgänge können an der obenstehenden Fig. 39 leicht 
erkannt werden. Dieselbe zeigt ein Negativ und eine gegen dasselbe ge- 
presste chromierte Pigmentschicht im Durchschnitt stark vergrössert. Die 
schwarzen Stellen des Negatives a, b und c bedeuten undurchsichtige 
Stellen desselben und zwar ist bei a ein vollkommen undurchsichtiger, 
scharf begrenzter Fleck, bei b ein von rechts nach links an Deckung 
abnehmender Streifen und bei c schliesslich ein nach beiden Seiten gleich- 
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massig verlaufender, nur schwach gedeckter Streifen. Die Schraffierung 
der Pigmentschicht deutet an, welche Teile derselben nach der Belich- 
tung vollständig unlöslich geworden sind, während die weiss gelassenen 
Stellen die löslichen Teile der Schicht repräsentieren. Wenn wir also 
diese Pigmentschicht jetzt in heissem Wasser entwickeln würden, so würden 
sich die Halbtöne bei d und c loslösen und nur bei a würde die unlös- 
liche Schicht mit dem Papier im Zusammenhang bleiben. Um nun aber 
diesem Übelstande abzuhelfen, verfährt man in einer etwas andern 
Weise. Man überträgt das Pigmentpapier nach dem Kopieren mit der 
Gelatineseite auf irgend eine passend präparierte, eine feste Vereinigung 
zwischen Pigmentschicht und Unterlage gestattende Fläche, z. B. gelati- 
niertes Glas. Nachdem eine Vereinigung des Glases und des jetzt um- 
gedrehten Pigmentdruckes, wie es unsere nebenstehende Fig. 40 ver- 
deutlicht, erzielt ist, schreitet man zur Entwicklung, wobei sich zunächst 
das der Pigmentschicht als Unterlage ursprünglich dienende Papier und 
dann auch alle löslichen Teile der Pigmentschicht ablösen, während das 
Bild mit allen seinen Halbtönen auf der neuen Unterlage steht. Da- 
durch ist das Bild in der Aufsicht betrachtet spiegelverkehrt, und um 
dasselbe rechts und links richtig zu haben, muss man es noch einmal 
mit der jetzt nach oben stehenden Fläche auf eine neue Unterlage 
übertragen. Man unterscheidet daher, je nachdem man im Pigment- 
druck Spiegel verkehrte oder richtige Bilder erzeugt, zwischen dem so- 
genannten einfachen und dem doppelten Übertragungsprozess. Bei dem 
doppelten Übertragungsprozess bildet die erste Übertragung weiter nichts 
als ein Mittel zur sicheren Entwicklung des Pigmentdruckes, während 
der Druck später von der temporären Unterlage auf die definitive über- 
tragen wird. 

Der Pigmentdruck hat manche Übelstände, welche neben seinen 
guten Eigenschaften ausserordentlich schwerwiegend sind. Einmal ge- 
stattet er naturgemäss nicht eine Kontrolle der Belichtimgszeit, da der 
Fortschritt der Lichtwirkung nicht zu erkennen ist Aus diesem Grunde 
müssen sogenannte Photometer zur Bestimmung der Belichtungszeit An- 
wendung finden. Zweitens ist der Nachteil des Pigmentdruckes die stets 
vorhandene Gefahr des Ablösens eines solchen Druckes von seiner Unter- 
lage, welche besonders bei der Anfertigung von Glaspositiven fast immer 
mit Sicherheit vorauszusehen ist imd sich schwerlich absolut vermeiden 
lässt. Als besonderer Vorteil dagegen des Pigmentdruckes kann der ge- 
nannt werden, dass unter Anwendung passender, lichtbeständiger Farben 
zur Präparation des Papieres, wie z. B. Russ, englisch Rot, gebrannter 
Ocker und Ultramarin, ein absolut lichtbeständiges Bild resultiert, dessen 
Haltbarkeit unzweifelhaft erscheinen muss. 
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In neuerer Zeit hat man dem Pigmentdruck wieder mehr Auf- 
merksamkeit zugewendet, besonders nachdem es geglückt ist, den lästigen 
Übertragungsprozess zu vermeiden. Dieses Verfahren (Artigue) bedient 
sich an Stelle ein&s mit dicker Pigmentschicht überzogenen Papieres 
eines Papiers, welches mit einer dünnen Lage von Gelatine oder Gummi- 
arabikum überzogen ist und in noch feuchtem Zustande mit Russ oder 
anderen passenden Farben dick und gleichmässig bestäubt wurde. Dieses 
Papier wird von der Rückseite chromiert und liefert beim Entwickeln 
in passend temperiertem Wasser und unter Zusatz eines die mechanische 
Reibung vermehrenden Körpers (Sägemehl) direkte Kopien ohne Über- 
tragung, die sehr schöne Halbtöne aufweisen. 

Eine ganz besondere Art des Pigmentprozesses ist femer der so- 
genannte Gummidruck, der ebenfalls des Übertragens enträt und für 
gewisse Zwecke ein sehr wirkungsvolles Druckverfahren darstellt. Im 
Gummidruck kommen ebenfalls äusserst dünne, farbstoffarme Schichten 
zur Anwendung. 

Ausser im Positivprozess findet die Lichtempfindlichkeit der Chromat- 
gelatine in verschiedenen Abänderungen äusserst wichtige Anwendung 
bei den photochemischen Verfahren; so beruhen die Woodburytypie, 
der Lichtdruck, die Heliogravüre usw. auf diesem Prinzip. 



Kapitel 3. 

Die chemischen Vorgänge bei den gebräuchlichsten 

N egati werfahren . 

Die Herstellung der positiven Kopie setzt fast immer das Vor- 
handensein eines Originalnegatives voraus. Da von der Beschaffenheit 
der Original negative im wesentlichen die Qualität des positiven Bildes 
abhängt, so nimmt der Negativprozess in der Photographie eine wesent- 
lich wichtigere Rolle ein als der Positivprozess. Die Aufnahme von 
Negativen mit Hilfe von lichtempfindlichen Präparaten kann auf sehr 
verschiedene Weise bewerkstelligt werden, doch wird heutzutage in der 
Praxis in so sehr überwiegender Weise das Bromsilbergelatinetrocken- 
verfahren bevorzugt, dass wir diesen einen Negativprozess aus der ganzen 
Reihe der bekannten Negativprozesse einzig einer näheren Besprechung 
zu unterziehen haben, Wclhrend wir hier und da Gelegenheit finden 
werden, auf andere Prozesse wenigstens einige Blicke zu werfen. Der 
Bromsilbergelatinetrockenprozess ist ein sogenanntes Entwicklungs verfahren, 
d. h. der in der Kamera erzeugte Lichteindruck ist zunächst unsichtbar, 
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und das Bild wird erst durch die Anwendung gewisser chemischer 
Reagentien, die reduzierend auf die vom Licht beeinüussten Teile der 
empfindlichen Schicht wirken, hervorgerufen. Es wird angemessen sein, 
auf die Art der Herstellung der Bromsilbergelatinetrockenplatten einen 
kurzen Blick zu werfen, damit der Praktiker sich wenigstens auf diesem 
Gebiete, auf welchem er sich in den seltensten Fällen heute noch selbst 
bethätigt, zurechtfinden kann. Die Fabrikation hochempfindlicher Brom- 
silbergelatinetrockenplatten ist eine verhältnismässig schwierige, so einfach 
der Vorgang in theoretischer Hinsicht auch erscheint, imd ist heute 
ausser bei äusserst grossem Bedarf durchaus nicht mehr lohnend. Die 
im Handel befindlichen Platten sind sogar so gleichmässig und so preis- 
wert, dass bei der Selbstherstellung, ausser wenn man seine Zeit 
nicht zu rechnen braucht, kaum ein nennenswerter Gewinn erzielt werden 
wird. Wir wollen uns zunächst über die Vorgänge, w^elche bei der 
Herstellung solcher Trocken platten sich abspielen, kurz informieren. 
Wenn man einer bromsilberhaltigen Gelatinelösung, welche durch passende 
Temperatur in flüssigem Zustand erhalten wird, Silbersalpeter in Lösung 
hinzufügt, so bildet sich in der Flüssigkeit einerseits Bromsilber und 
andererseits das salpetersaure Salz, welches dem früheren Bromsalz ent- 
spricht Das BromsillJer ßlllt bei passenden Verhältnissen nicht aus der 
Gelatinelösung heraus, es bleibt vielmehr in feinem Zustande in der 
Lösung suspendiert, und es entsteht das, was wir in der Praxis eine 
Emulsion nennen. Diese Emulsion muss nun noch verschiedenen Ope- 
rationen unterzogen werden, um sie gebrauchsfähig zu machen. Haupt- 
sächlich ist das in dieser Weise abgeschiedene Bromsilber durchaus nicht 
lichtempfindlich genug, sondern muss erst durch einen sogenannten 
Reifungsprozess in Bezug auf seine Lichtempfindlichkeit gesteigert werden. 
Dieser Reifungsprozess wird jetzt gewöhnlich dadurch ausgeführt, dass 
man die fertige Emulsion eine gegebene Zeit lang im Wasserbade er- 
lützt, hierbei ballen sich die ursprünglich äusserst feinen Bromsilber- 
partikelchen zu gröberen Kömern zusammen, während zugleich die 
Empfindlichkeit auf das hundert- und mehrfache der ursprünglichen steigt. 
Wird dieses Erhitzen weiter fortgesetzt als zur Erzielung einer gewissen 
Empfindlichkeit notwendig ist, so fällt ein Teil des Bromsilbers aus der 
Emulsion aus, und die Empfindlichkeit nimmt nicht weiter zu, und statt 
dessen gewinnt die Emulsion die Eigentümlichkeit, im unbelichteten Zu- 
stand von gewissen reduzierenden Agentien ebenso angegriffen zu werden 
wie im belichteten Zustand. Man sagt in der Praxis, die Emulsion 
schieiert. Das Reifen des Bromsilbers und der richtige Moment der 
Unterbrechung des Reifungsprozesses kann in verschiedener Weise ver- 
folgt und ermittelt werden. Das ursprünglich sehr fein verteilte, un- 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. 7 
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empfindliche Bromsilber verleiht der Emulsion in dünner Schicht im 
durchfallenden Licht einen rosenroten bis bräunlichen Farbenton, während 
dieser Farbenton während des Reifungsprozesses durch Grün in Tiefblau 
sich verändert, und bei einer schleierigen Emulsion schliesslich der Ton 
in der Durchsicht gewöhnlich ein rein grauer bis graugelber geworden 
ist. Wenn auf diese Weise oder auf einem andern Wege, auf den wir 
hier nicht näher eingehen wollen, die Reifung der Emulsion in ge- 
nügender Weise erzielt worden ist, muss nun eine zweite Operation vor- 
genommen werden, nämlich das Auswaschen des in der Emulsion ent- 
haltenen überschüssigen salpetersauren Alkalisalzes und freien Bromsalzes. 
Es ist nämlich von Wichtigkeit, dass man eine Bromsilberemulsion stets 
so ansetzt, dass das Bromsalz sich dem Silber gegenüber im geringen 
Überschuss befindet, während bekanntlich das Umgekehrte bei den Chlor- 
silber-Auskopieremulsionen der Fall ist. Dieses überschüssige Bromsalz 
und das gebildete Salpetersäure Salz muss nun durch Waschen entfernt 
werden. Da aber die erstarrte Emulsion in grossen Massen für Wasser 
fast vollständig undurchdringlich ist, so nimmt man diese Operation an 
der künstlich zerkleinerten Emulsion vor. Man kühlt deswegen die 
Emulsion bis zur vollständigen Erstarrung ab und presst sie durch ein 
grobmiischiges Gewebe, wodurch sie in nudelförrnfge Einzelkörper zerlegt 
wird. Diese genudelte Emulsion wird nun eine gewisse Zeit lang in 
fliessendem Wasser gewässert, wobei die späteren Eigenschaften der mit 
derselben erzielten Platten nicht unwesentlich von dem Grade der Wässe- 
nmg, d. h. von dem schliesslich stets noch vorhandenen geringen Ge- 
halt an löslichen Salzen abhängen. Nach dem Wässern wird die Emul- 
sion abtropfen gelassen, schliesslich geschmolzen und dann mit Hilfe von 
sogenannten Giessmaschinen auf Glasplatten aufgetragen. Die Giess- 
maschinen, von denen sehr verschiedene Konstruktionen im Gebrauch 
sind, bestehen im wesentlichen aus einem beweglichen Tisch, welcher 
dicht mit Glasplatten bedeckt wird und der durch einen Mechanismus 
gleichmässig unterhalb einer Spalte vorbeigeführt wird, aus der die 
Emulsion in passender Menge auf die Platten herabfliessL Um ein 
gewisses Haften der Emulsion auf dem Glase zu vermitteln, bediente 
man sich früher häufig der sogenannten Vorpräparation des Glases, 
welche mit verschiedenen Materialien, besonders mit chromalaunh altiger 
Gelatine vorgenommen wurde. In neuerer Zeit weiss man durch passende 
Behandlung der Emulsion diesem umständlichen Verfahren aus dem Wege 
zu gehen. Viele Bromsilberemulsionen enthalten neben Bromsilber auch 
grössere oder geringere Mengen von Jodsilber, durch welchen Zusatz die 
Eigenschaften der Emulsion in nicht unbeträchtlicher Weise modifiziert 
werden. In neuerer Zeit kommt man von diesen Zusätzen mehr oder 
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weniger zurück. Die fertigen Bromsilberplatten sollen am besten eine 
matte Oberfläche haben. Platten mit sehr blanker Oberfläche pflegen bei 
dem späteren Entwickeln leicht Schlieren und andere Fehler zu geben. 
Gute Bromsüberplatten sind, wenn sie gegen Licht und Feuchtigkeit so- 
wie gegen schädliche Gase möglichst gut versichert werden, sehr lange 
Zeit haltbar. Man hat Beispiele, dass sich Bromsilbertrockenplatten 5, 
ja 10 Jahre ziemlich unverändert gehalten haben. 

Setzen wir eine Bromsilberplatte dem direkten Licht aus, so be- 
merken wir nur eine sehr langsame Veränderung an ihr. Die Schicht 
färbt sich schiefergrau oder grauviolett, während zu gleicher Zeit ein 
deutlicher Bromgeruch an der Oberfläche der Platte sich bemerkbar 
macht Diese Erscheinung beweist, dass durch die Lichtwirkung ein 
Teil des im Bromsilber enthaltenen Broms abgespalten wird, während 
eine hypothetische Verbindung mit geringerem Bromgehalt zurückbleibt. 
Wenn die Lichtwirkung weitaus nicht so lange gedauert hat, wie oben 
angedeutet, wird überhaupt an der Platte keine Veränderung bemerkbar, 
dieselbe lässt sich vielmehr erst durch die sogenannte Entwicklung zeigen. 

Die Entwicklung läuft darauf hinaus, diejenigen Stellen der Brom- 
silbergelatineplatte, an welchen durch das Licht eine unsichtbare und 
daher als latent bezeichnete Wirkung geschehen war, durch Reduktion 
des Bromsilbers zu metallischem Silber zu schwärzen. Jedenfalls hat 
sich bei der Belichtung aus dem Bromsilber durch Abspalten eines Teiles 
des Bromgehaltes bereits ein Körper gebildet, der leicht reduzierbar ist 
und dem der Rest des Bromes eher entzogen werden kann, als dem 
unveränderten Bromsilber. Der Entwicklungsprozess, welcher bei den 
Bromsilbeigelatinetrockenplatten angewendet wird, ist deswegen weiter 
nichts als ein Reduktion sprozess und man nennt ihn eine chemische 
Entwicklung im Gegensatz zu der physikalischen Entwicklung, wie sie bei 
nassen Platten auf Jodsilberkollodium besonders Anwendung findet. Aus 
der grossen Anzahl der zur Verfügung stehenden Reduktionsmittel sind 
jedoch nur einige wenige fiir den oben angedeuteten Zweck zu gebrauchen, 
und zwar bedient man sich hauptsächlich des Oxalsäuren Eisenoxydules, 
sowie einer Reihe von organischen Körpern aus der Zahl der aromatischen 
Verbindungen, welche mit Alkali vermischt, einige auch in neutraler oder 
schwachsaurer Lösung zur Hervorrufung benutzt werden. Das oxalsaure 
Eisenoxydul erzeugt man gewöhnlich bei der Herstellung des Entwicklers 
erst, und der Vorgang bei der Eisenentwicklung ist etwa der folgende: 
Eisenvitriol und oxalsaures Kali zersetzen sich wechselseitig zu schwefel- 
saurem Kali und oxalsaurem Eisenoxydul. Das oxalsaure Eisenoxydul 
ist in reinem Wasser unlöslich, löst sich jedoch in einer Lösung von 
oxalsaurem Kali. Die Regel ist daher, dass der Entwickler mit einem 

7* 
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Überschuss dieses letzteren Salzes angesetzt werden muss. Gewöhnlich 
nnnmt man auf einen Teil der kaltgesättigten Eisenlösung 3 — 4 Teile kalt- 
gesättigter L()sung des Oxalsäuren Kalis, wobei das entstandene oxalsaure 
Eisenoxydul sich eben gerade noch in dem vorhandenen Überschuss des 
Oxalsäuren Kalis löst, während bei etwas grösserer Eisensalzmenge ein 
Teil des gebildeten Oxalsäuren Salzes als gelbes Pulver ausfällt Dies 
letztere muss unbedingt vermieden werden, weil das unlösliche und daher 
unwirksame Pulver auf dem Negativ einen die Wirkung des Entwicklers 
hemmenden Oberzug bildet, der sich übrigens später schwer entfernen 
lässt. Der Vorgang bei der Entwicklung muss so gedacht werden, dass 
das oxalsaure Eisenoxydul, ein äusserst kräftiges Reduktionsmittel, aus 
dem bei der Belichtung entstandenen weniger bromhaltigen Silbersalz den 
letzten Rest des Bromes abspaltet und metallisches Silber in der Schicht 
abgelagert wird. Dieser Vorgang kann in verschiedener Weise varriiert 
werden. Auf der einen Seite kann er dadurch verlangsamt werden, dass 
man dem Entwickler bereits von vornherein eine gewisse Menge Brom 
in Gestalt von Bromkalilösung hinzusetzt, sodann durch Verdünnung des- 
selben mit Wasser, wodurch die reduzierende Kraft und Schnelligkeit 
der Wirkung verringert werden. Andererseits hat man auch Beschleu- 
nigungsmittel, als welches in erster Linie ein äusserst geringer Zusatz 
von unterschwefligsaurem Natron zu nennen ist. Dieser Zusatz, dessen 
Wirkung schwer erklärlich sein dürfte, kann auch in der Weise geschehen, 
dass man die Platte vor der Entwicklung in eine sehr verdünnte Fixier- 
natronlösung legt, ein Verfahren, welches in der Praxis fast ausschliesslich 
Anwendung findet. Grössere Mengen von unterschwefligsaurem Natron 
verstärken nicht mehr die entwickelnde Kraft, sie erzeugen nur sogen. 
Metallschleier. 

Neben dem Eisenentwickler spielen jetzt die organischen Entwickler 
eine besonders grosse Rolle, ja, haben denselben fast vollkommen ver- 
drängt, weil ihre Handhabung einfacher und die damit erzielten Resultate 
leichter variiert werden können. Es giebt in der Reihe der aromatischen 
Verbindungen eine sehr grosse Anzahl von Körpern, welche energische 
Reduktionsmittel sind, da sie mit äusserster Gier Sauerstoff an sich 
ziehen, um sich damit zu intensiv gefärbten, meist braunen oder schwarzen 
Verbindungen zu vereinigen. Die Reduktionskraft dieser Körper ist so 
gross, dass sie in Lösungen sich in kürzerer Zeit schwärzen und da- 
durch an reduzierender Wirkung einbüssen. Um dies Schwärzen und 
die damit verbundenen Veränderungen der Lösungen zu verhindern, setzt 
man derselben schwefligsaures Natron hinzu, eine Substanz, welche, 
an sich ein äusserst kräftiges Reduktionsmittel, zum Sauerstoff der Luft 
noch eine weit grössere Verwandtschaft hat, als diese oi^nischen Ver- 
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bindungen. Ausserdem muss bei vielen dieser Substanzen ein freies 
Alkali zugegen sein, welches allerdings bei einigen dieser Verbindungen 
nicht angewendet wird, was aus ihrer hier nicht näher zu erörternden 
Konstitution leicht erklärlich erscheint. Der älteste dieser Entwickler ist 
der Pyrogallusentwickler, bei dem gewcihnlich Pyrogallol, schwefligsaures 
Natron und ein kohlensaures Alkali, meistens Soda, angewendet wird. 
Gewisse andere Zusätze werden gewählt, um die Entwicklung nach dieser 
<3der jener Richtung hin zu modifizieren. Nicht viel anders als der 
Pyrogallolentwickler verhalten sich die Hydrochinon - , Eikonogen -, 
Metol- usw. Entwickler, deren Zusammensetzung meist nur quantitativ je 
nach der Natur der angewandten Substanz variiert. Bei diesen Ent- 
wicklern findet vielfach, speziell bei Hydrochinonentwickler ein Zusatz 
von gelbem Blutlaugensalz statt, welches beschleunigend auf die Ent- 
wicklung einwirkt. Etwas anders verhält sich z. B. das Amidol, welches 
infolge seiner abweichenden Konstitution auch ohne Zusatz von freiem 
Alkali kräftig entwickelt. Auf die einzelnen Entwickler Vorschriften und 
die besonderen Eigenschaften der verschiedenen Hervorrufer kommen wir 
im praktischen Teil noch näher zu sprechen. Es mag hier nur noch 
kurz der physikalischen Entwicklung gedacht werden, die ihrem Wesen 
nach leicht zu verstehen ist. 

Wenn man irgend eine Lösung von Pyrogallol, Hydrochinon usw. 
mit einer Höllensteinlösung versetzt, so scheidet sich meist allmählich, 
manchmal aber auch in sehr kurzer Zeit das Silber aus diesen Lösungen 
in äusserst fein verteilter Form ab, und dieses abgeschiedene Silber hat 
die merkwürdige Eigentümlichkeit, sich mit besonderer Vorliebe an schon 
vorhandene Silberteilchen anzul^en. Wenn wir daher eine entwickelte 
Platte, die bereits metallisches Silber an einzelnen Stellen enthält, mit 
einer derartigen Mischung übergiessen, so scheidet sich aus derselben das 
niederfallende Silber an den gedachten Stellen der Platte hauptsächlich 
ab. Ebenso verhalten sich Lösungen von EiseuNitriol bei Gegenwart 
von salpetersaurem Silber. Auf dieser Eigenschaft solcher silberhaltiger 
Lösimgen beruht die sogen, physikalische Entwicklung. Sie läuft nicht 
darauf hinaus, dass in der Schicht selbst durch eine Reduktion des Ent- 
wicklers aus dem in der Schicht enthaltenen Silbersalz metallisches Silber 
reduziert wird, sondern vielmehr auf einen Vorgang, der sich in der 
Entwicklungslösung selbst abspielt, und der gewissermaassen durch einen 
physikalischen Prozess, durch eine Molekularattraktion eine Entwicklung 
der Bilder zustande bringt. Die sogenannten nassen Kollodium platten, 
welche physikalisch entwickelt werden, sind Kollodiumschichten, welchen 
man Jod zugefügt hatte und welche in noch feuchtem Zustand in ein 
Bad von salpetersaurem Silber getaucht werden. Es entsteht hierbei 
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neben in der Schicht suspendiertem Jodsilber ein Überzug von freiem 
Silbemitrat, welcher der feuchten Schicht anhängt und welcher nach 
der Belichtung beim Übergiessen der Platte mit einer reduzierenden 
Flüssigkeit, z. B. Eisen vi triollösung, sich als metallisches Silber an den 
belichteten Stellen der Platte niederschlägt. 

Durch den Entwicklungsprozess hat sich in der photographischen 
Platte neben dem ursprünglich vorhandenen Bromsilber metallisches Silber 
gebildet. Da wir aber sahen, dass das Bromsilber selbst lichtempfindlich 
ist und zudem infolge seiner Undurchsichtigkeit den Kopierprozess sehr 
verlangsamen würde, muss man dasselbe wegschaffen. Dies geschieht 
durch das sogen. Fixieren, einen Vorgang, welchen wir bei der Be- 
sprechung der Kopiermethoden mit Silbersalzen eingehend erörtert haben. 
Der Fixierprozess läuft darauf hinaus, dass man die entwickelte und ge- 
waschene Platte in die Lösung irgend eines Körpers bringt, der geeignet 
ist, Bromsilber aufzulösen, während er das metallische Silber gar nicht 
oder in nur äusserst geringem Maasse anzugreifen vermag. Der im 
Trockenplattenprozess wichtigste Kc)rper dieser Art ist das unterschweflig- 
saure Natron, welches mit dem Bromsilber ein Doppelsalz bildet, das 
sich in der überschüssigen Natronlösung auflöst. Dieses Doppelsalz 
muss später sehr sorgfältig aus der Platte herausgewaschen werden, weil 
es deren Haltbarkeit stark gefährden würde, und ausserdem muss dafür 
Sorge getragen werden, dass stets ein Uberschuss von Fixieniatron vor- 
handen i.st, der die lösliche Form dieses Doppelsalzes erzeugt. In der 
Praxis empfiehlt es sich daher, die Negative, nachdem sie in einer Fixier- 
natronlösung fixiert wurden, kurz auszuwaschen und dann in einer 
zweiten frischen Fixiernatronlösung noch einmal zu behandeln, wo mit 
aller Sicherheit das gebildete Doppelsalz in die lösliche Form über- 
geführt wird. Um eine Schwarzfärbung der Fixierlösung bei Anwendung 
organischer Entwickler, sowie einen Farbschleier, der sich durch Ent- 
wicklerreste in der Platte bilden könnte, zu verhindern, wird das Fixier- 
bad gew()hnlich etwas angesäuert und zweckmässig, um die Bildung von 
freier schwefliger Säure zu vermeiden, zugleich mit Natriumsulfit versetzt. 
Der gleiche Zweck wird durch Zusatz von „saurer Sulfitlauge" erreicht. 

Durch sehr energisches Waschen wird der Negativprozess ge- 
wöhnlich beendet. Doch kann es vorkommen, dass infolge ungeeig- 
neter Expositionszeiten oder nicht richtig geleiteter Entwicklung die 
Negative zu dicht oder zu dünn ausfallen, d. h. entweder zu starke Kon- 
traste imd überhaupt zu starke Deckung oder zu geringe Kontraste 
und zu geringe Deckung aufweisen. Um diesen Fehler zu korrigieren, 
bedient man sich der sogenannten Verstärkungs - und Abschwächungs- 
methoden, welche wir nunmehr näher zu besprechen haben. 
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Die üblichste Art der Verstärkung findet mit Hilfe des sogen. 
Quecksilbersublimates, Quecksilberbichlorid statt. Das Doppeltchlorsilber 
ist ein farbloses, in kaltem Wasser schwer, in heissem Wasser ziemlich 
leicht lösliches Salz von grosser Giftigkeit. Legt man ein gründlich 
fixiertes und gut gewaschenes Negativ in eine wässrige Lösung des 
Quecksilbersublimates, so bemerkt man, dass das Negativ allmählich seine 
schwarze Farbe verliert und einen gelbweisslichen Ton annimmt Es 
findet hierbei eine wechselseitige Zersetzung statt, indem sich Silber- 
chlorür und Quecksilberchlorür in der Schicht bildet, welch letzteres, das 
sogen. Kalomel, in Wasser unlöslich ist und daher in der Schicht er- 
halten bleibt. Wenn man ein so behandeltes, gebleichtes Negativ wieder- 
um wäscht, so dass der Überschuss des Doppeltchlorquecksilbers entfernt 
wird, und dann mit einer reduzierenden Flüssigkeit, z. B. mit Eisen- 
entwickler behandelt, schwärzt es sich fast augenblicklich, indem sich 
metallisches Silber und metallisches Quecksilber in der Schicht abscheiden. 
Der Vorgang ist also ganz ähnlich dem, welcher bei der Entwicklung 
einer belichteten Bromsilberplatte stattfindet. Ganz ähnlich verläuft der 
Prozess, wenn man als Reduktionsmittel Ammoniak oder schwefiigsaures 
Natron anwendet, doch ist in letzterem Falle die Verstärkung eine nicht 
so ausgiebige. Andere gebräuchliche Verstärkungsarten werden mit Hilfe 
des Bromkupfers ausgeführt. Wenn man ein Negativ mit Bromkupfer 
behandelt, so bildet sich Silberbromür und das ebenfalls schwer lösliche 
Kupferbromür, und beide lassen sich später durch Anwendung geeigneter 
Reduktionsmittel zu metallischem Silber und Kupfer reduzieren. In beiden 
Fällen, sowohl bei Quecksilber- wie Kupferverstärker entsteht also die 
grössere Deckung des Bildes durch die Ablagerung eines fein verteilten 
Metalles neben dem fein verteilten Silber. An Stelle dieses Reduktions- 
mittels kann man zur Schwärzung eines mit Bromkupfer verstärkten 
Negatives auch Silbernitrat anwenden, wobei ein Prozess stattfindet, der 
auf eine Reduktion des Silbemitrats herausläuft, so dass neben dem 
schon vorhandenen Silber noch neues Silber und Kupfer in der Schicht 
abgelagert wird. 

Wenn man das Wesen der Verstärkung betrachtet, so ersieht man, 
dass es thatsächlich auf eine Vermehrung der Kontraste des Negatives 
herausläuft. Da, wo* sich im Negativ grössere Silbermengen, also Schatten, 
bereits befinden, wird auch später eine grössere Menge des durch Re- 
duktion abgeschiedenen Verstärkungskörpers erzeugt. Das Gegenteil ist 
in den durchsichtigen Stellen des Negatives der Fall. Es entsteht also 
hier eine Zunahme der Kontraste, welche sich namentlich in den stark 
geschwärzten Partien des Negatives geltend macht, weil hier verhältnis- 
mässig sehr grosse Mengen neuer undurchsichtiger Substanz nieder- 
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geschlagen wird. Die Folge davon ist, dass bei der Verstärkung oft die 
feinen Nüan9ierungen in den tiefen Schwärzen des Negatives verloren 
gehen, während zu gleicher Zeit ein etwa beabsichtigter Zuwachs an 
Details und Detailmodellierung in den durchsichtigen Stellen weniger 
merkbar eintritt. Verstärkung vermehrt daher stets die Kontraste. 

Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass bei Verstärl^en mit 
Quecksilbersublimat ein äusserst energisches Waschen des Negatives nach 
dem Fixieren vorgenommen werden muss, weil sich sonst Schwefel queck- 
silber bildet und auf diese Weise die Schicht entweder gefärbt oder gar 
zerstört wird. — Wenn man vor dem Reduzieren die Schicht nicht voll- 
ständig genug auswäscht, so scheidet sich in der Schicht, wenigstens 
wenn man mit Ammoniak schwärzt, das sogen, weisse Präcipitat, eine 
Doppelverbindung von Quecksilberchlorid und Ammoniak aus. 

Zu kräftige oder zu sehr gedeckte Negative werden durch die 
Operation des sogen. Abschwächens modifiziert. Die Abschwächung 
läuft darauf hinaus, einen TeiT' des Silbers, aus v.'elchem die Schicht 
besteht, aufzulösen. Die Abschwächer sind also weiter nichts als 
Lösungen, welche imstande sind, das metallische Silber in sich aufzu- 
nehmen und aufzulösen. Der gebräuchlichste Abschwächer ist der Ab- 
schwächer mit rotem Blutlaugensalz. Fein verteiltes Silber löst sich in 
einer mit rotem Blutlaugensalz versetzten Fixiematronlösung ziemlich leicht 
auf und diese Eigenschaft wird zur Abschwächung benutzt, indem man 
der gewöhnlichen Fixiernatronlösung eine kleine Menge von rotem Blut- 
laugensalz zusetzt und das Negativ in dieser Lösung so lange behandelt, 
bis die gewünschte Abschwächung stattgefunden hat Schliesslich wird 
gründlich ausgewaschen. Ähnlich, wenn auch langsamer wirken Lösungen 
von Cyankalium und Rhodansalzen, welche ebenfalls das Silber aufzul(")sen 
vermögen und besonders früher häufig zu Abschwächungs- oder 
wenigstens zu Klärungsmitteln benutzt wurden. Der Vorgang bei der 
Abschwächung ist wesentlich anders als bei der Verstärkung. Da der 
Abschwächer von allen Stellen des Negatives in der gleichen Zeit gleich 
viel Silber fortnimmt, so wird der vorhandene Silbervorrat an den 
durchsichtigen Stellen des Negatives weit schneller aufgezehrt als an den 
undurchsichtigen Stellen. Wenn ein Abschwächer infolgedessen übennässig 
lange einwirkt, gehen die Details in den durchsichtigen Stellen verloren, 
weil dort das Silber vollständig weggenommen wird, ehe vielleicht in den 
undurchsichtigen Stellen eine deutliche Wirkung des Abschwächers zu Tage 
tritt; dieser Umstand muss wohl erwogen werden, wenn man ein Negativ 
durch Abschwächen verbessern will. Man hat deswegen andere Methoden 
vorgeschlagen, die ein besseres Abschwächen der Negative oder vielmehr 
ein Überführen zu sehr gedeckter oder zu harter Negative in weichere 
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ermöglichen sollen. Die gebräuchlichste dieser Methoden ist die des 
sogen. Chlorsilberns der Negative. Sie läuft darauf hinaus, dass man 
das fertig fixierte und gewässerte Negativ mit einer Chlorierungslösung 
übergiesst, z. B. mit einer Mischung von Salzsäure und doppeltchrom- 
saurem Kali. Diese Chlorierungslösung führt das metallische Silber in 
Chlorsilber über. Auf diese Weise entsteht ein weisses Bild aus Chlor- 
silber, welches nach kurzer Belichtung mittels irgend einer der bekannten 
Entwicklungssubstanzen reduziert werden kann. Wenn man diese Re- 
duktion genügend langsam vor sich gehen lässt, kann man einen Moment 
abpassen, in welchem das Negativ die gerade erforderliche Kraft hat. 
In diesem Moment wird der Entwickler durch Abspülen beseitigt und 
das noch vorhandene Chlorsilber einfach ausfixiert. Von besonderer 
Wichtigkeit ist die Anwendung von Ammoniumpersulfatlösungen im Ne- 
gativprozess geworden. Dies Mittel giebt die Möglichkeit der Abschwächung 
der Kontraste an die Hand, erlaubt also die Abschwächung der Lichter 
im Negativ, ohne die Schatten anzugreifen. 

Ammoniumpersulfatlösungen — auch Kaliumpersulfatlösungen, 
wirken ähnlich aber ungünstiger im photographischen Sinne — sind 
Lösungsmittel sowohl für feinverteiltes Silber als auch für Gelatine. 
Behandelt man ein Negativ mit einer etwa 3 — 4 proz. Lösung , so werden 
zuerst die dichten Stellen, die Lichter, angegriffen. Es findet eine Auf- 
hellung derselben statt. Die zarteren Teile des Silberniederschlages — die 
Schatten — erleiden dagegen keinerlei Abschwächung, wenigstens nicht 
anfänglich, und die Kontraste der Bilder werden daher vermindert. 

Da alle Persulfate sich ähnlich den Thiosulfaten schwer aus der 
Schicht entfernen lassen, und daher eine lange Nachwirkung zu erwarten 
ist, müssen dieselben durch chemische Mittel — z. B. Behandlung mit 
schwefligsauren Salzlösungen — zerstört werden. 




Abschnitt III. 

Die photogfraphischen Apparate. 

Kapitel i. 
Kamera, Stativ und MomentverschlUsse. 

Wir haben bereits in unsenn I. Abschnitt genauer das wichtigste 
Handwerkszeug des Photographen, das photii^raphische Objektiv, abge- 
handelt und können uns nunmehr den übrigen jihotographischen Uten- 
silien, in erster Linie den Au fhahmeappa raten , Kameras, Stativen und 
Mom ent verschlussen , zuwenden. Die photc^aphische Kamera ist im 
Prinzip ein äusserst einfacher Apparat, ein ringsum geschlossener Kasten 
aus undurchsichtigem Material, Holz oder Metall, welcher, kubisch oder 
parallelepipedisch gebaut, an seiner vorderen Fläche ein zur Aufnahme 
des Objektives bestimmtes Loch und an seiner (unteren Flache irgend 
eine Einrichtung erhah, welche zur Aufnahme der empfindlichen Platte 
dienen kann. In der Praxis jedoch sind sehr komplizierte Apparate 
üblich, welche den verschiedenen Ansprüchen gerecht werden milssen. 
Man unterscheidet vier \erschiedene Kategorien photograp bischer Kameras, 
welche je nach ihrem Gebrauch mehr oder minder voneinander in der 
Konstruktion abweichen: Atelierkamera, Reproduktionskamera, 
Reisekamera und Handkamera. Ausserdem hat man photographische 
Kameras für Messzwecke gebaut, doch haben dieselben für die Berufs- 
photograpliie keine Wichtigkeit, 

Die Atelierkamera besteht in ihrer einfachsten Form aus einem 
Hülzkasten, der vorne das zur Aufnahme dienende Objektiv trSgt, 
wahrend die Hinler wand durch irgend eine Vorrichtung g^en das 
Objektiv verschiebbar ist (s. nachstehende Figur 41}. In dem einfachsten 
Falle ist diese Verschiebung dadurch ermöglicht, dass in dem das Ob- 
jektiv tragenden, hinten offenen Kastenteil ein zweiter, nach vorn offener 
Kastenteil verschiebbar angebracht ist, welcher auf seiner Rückseite die 
Visierscheibe, resp. die Kassette trügt. Die Visierscheibe ist weiter nichts 
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a]s ein auf der Innenseite der Kamera matt geschliffenes Stück Spi^el- 
glas, welches bei der Aufnahme durch die Kassette ersetzt werden kann. 
Solche Kastenkameras, welche noch hier und da im Gebrauch sind. 
gestatten natürlich nur eine geringe Vari;ition des Abstandes zwischen 
Objektiv und Mattscheibe, und ausserdem ist die Herstellung eines licht- 
dichten Abschlusses nicht ganz einfach. In den meisten Fällen werden 
deshalb an Stelle der Kastenkameras sogen. Balgkanievas benutzt, deren 
einfache Form uns nachstehende Figur 42 zeigt. Bei der Baigkamer.i 
ist der Vorderteil mit dem Hinterteil durch einen ausziehbaren Balgen 
verbunden, wahrend zu gleicher Zeit Vorder- und Hinterteil auf einem 
gemeinsamen Grundbrett befestigt sind, derartig, dass entweder der 
Hinterteil oder beide Teile verschoben werden können. Die Verschiebung 
geschieht vielfach mit Zahnbetrieb, und zwar dient bei den älteren 
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Apparaten ein sogen. Doppeltrieb diesem Zwecke, d. h. mit dem Hinter- 
teil der Kamera ist eine Metallstange verbunden, welche mit Triebradern 
versehen in zwei an den beiden Seiten des Grundbrettes angebrachte 
Führungsstangen eingreift. Diese Triebeinrichtung ermöglicht ein gleich- 
massiges Verschieben der beiden Kammerteile gegeneinander derartig, 
dass die Hinterwand stets |>arallel der Vorderwand bleibt, ohne sich zu 
ecken. An Stelle der Triebeinrichtung wird vielfach eine Verschiebung 
mittels Schwalbenschwanzes oder Nutenführung angewendet, welche so 
eingerichtet ist, dass der Vorderteil der Kamera in zwei oder drei im 
Grundbrett eingelassenen Nuten mittels passender Klötze geführt wird. 
Auch hierdurch wird bei guter Ausführung ein Ecken der Kamerateile 
gegeneinander vermieden. Schliesslich ist bei fast allen Atelierkameras 
eine Einrichtung vorhanden, welche nach erfolgter Einstellung ein Fest- 
klemmen des ganzen Hinterteils ermöglicht. Die verbreitetste Einrichtung 
dieser Art bt eine Schraube mit Kontremutter (s. Figur 43), welche den 
ganzen Hinterteil mit dem Laufbrett fest zu verschrauben gestattet. 
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Diese einfachste Form der Atelierkameras, die in sehr verschiedener 
Weise au^etührt werden, ist nun durch verschiedene Zuthaten passend 
modifiziert in äusserst variablen Formen in die Praxis eingeführt Die 
Hauplzuthaten bezwecken eine bessere Ausnutzung der optischen Leistungen 
des Objektives bei Gegenstanden, welche nicht genau in einer Ebene 
liegen, sondern bei denen gewisse Teile dem Objektiv naher liegen als 
andere. Wenn wir uns z. B. denken, dass mittels einer Kamera ein 
Gegenstand aufgenommen werden soll, welcher beispielsweise nach unten 
dem Objektiv mehr genähert ist als in der Mitte, so werden wir von 
diesem in den Hauptpunkten nur dann ein scharfes Bild bekommen können, 
wenn wir die Mattscheibe in vertikalem Sinne neigen können, so dass 
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wir ihren iiberen Teil weiter vom Objektiv entfernen können, als ihren 
unteren, resp. mittleren Teil. Um eine derartige, in der Praxis häufig 
benötigte Bew^;ung auszuführen, sind die Hinterteile der Kameras, 
welche die Mattscheibe tragen, meist in Schamierstücken beweglich, 
welche ein Neigen der Ebene der Mattscheibe gegen die optische Achse 
des Apparates ermöglichen; ausserdem sind, imi diese Neigungen zu 
fixieren, passende Metallstücke mit Kontremutter angeordnet, wie sie aus 
der nachstehenden Figur 44 deutlich erkennbar sind. Ebenso sind an 
vielen Atelierapparaten Einrichtungen vorhanden, welche das Verschieben 
des Objektives in horizontalem und vertikalem Sinne gestatten. Diese Ein- 
richtungen (s. Figur 45), welche besonders für Reisekameras und Apparate 
zur Aufnahme von Landschaften wichtig sind, haben den Zweck, die 
Älitte des Bildfeldes gegen die Platte verschieben zu künnen. Es kann 
sehr wohl kommen, dass man den Mittelpunkt des Bildes nicht mit dem 
Mittelpunkt der Platte /.usammen fallen lassen will. Wie wir spater sehen 
werden, ist es nur Erreichung von korrekter Zeichnung fast immer erfor- 



KAPITEL 1. KAMERA, STATIV UND MOMENT VERSCHLÜSSE. lOQ 

derlich, das Laufbrett der Kamera horizontal und damit die matte 
Scheibe vertikal stehen zu haben. Dies kann man häufig nicht mit 
einem festen Objektiv erreichen, muss vielmehr bei Gegenständen, welche 
nach oben sehr ausgedehnt sind, das Objektiv nach dieser Richtung, 
bei solchen, welche nach unten sehr weit au^edehnt sind, nach abwärts 
verschieben. Ebenso kann ein seitliches Verschieljfn des Objektives von 
Nutzen sein. 

Die Einrichtungen, welche an der Kamera angebracht werden. 
um eine Beweglichkeit derselben nach allen Richtungen und damit eine 



Richtbarkeit derselben nach irgend einem Punkte des Objektes als Mittel- 
punkt zu ermöglichen, ersieht man am besten aus der nachstehenden 
Figur 46, welche eine grössere französische Atelierkammer von Henry 
darstellt. Man sieht, diiss der Balgen durch einen Mittelteil noch eine 
Unterstützung erfahrt, weil sich derselbe sonst bei längeren Auszügen 
derartig nach unten durchbiegt, dass ein Teil des Bildfeldes des Objek- 
tives abgeschnitten werden kaim. Die Kamera ruht mit ihrem Vorder- 
teil auf einer Welle, wahrend das Hinterteil durch die im Vordergrund 
sichtbare Kurbel mit Hilfe eines an einem Gradlx^en angreifenden 
/ahntriebes gehoben und gesenkt werden kann. Die Einstellung wird 
mit Hilfe der links sichtbaren Kurbel bewegt, welche einen Mitteltrieb 
bethatigt, der den Hinterteil der Kamera bewegt. Klemmschrauben 
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dienen zum Festhalten dieses Hinterteils. Alle diese Bewegungen sollen 
bei guten Atelierkameras so hergestellt sein, dass sie absolut geräuschlos 
arbeiten, weil nichts das Modell mehr belästigt, als knarrende Geräusche 
und Manipulationen mit der Kamera, die sofort die Ruhe und den 
allgemeinen Ausdruck beeinflussen. Eine andere grosse Atelierkament 



■'isterreich ischen Modells zeigt uns nachstehende Figur 47 samt ihrem 
Stative. Der Vorderteil der Kamera A und der Hinterteil Ä der um 
eine horizontale Achse beweglich ist, sind durch den Balgen verbunden, 
das Hoch- und Niederstellen der ganzen Kamera geschieht mittels des 
Triebes G am Stativ, welches auf den Gummirollen 1/ am vorderen 
Fusse geräuschlos vorwärts bewegt werden kann. Das Hinterteil der 
ganzen Kamera kann durch das Gewinde F gehoben werden, wahrend 
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die Einstellung am Handgriff D mit Hilfe einer Zahnstange und die 
Feststellung durch die Kontremutter EE geschieht. 

Die Konstrulttion von Atelierkameras ist eine so mannigfache, 
dass wir auf weitere Einzelheiten verschiedener Typen nicht eingehen 
wollen. Ein Urteil über die Zweckmässigkeit dieses oder jenes Fabrikates 
können wir deshalb 
nicht geben, weil hier- 
bei die Gewohnheiten 
des Photographen bc- 
rticksichtigt werden 
müssen. Jedenfalls ist 
ein Einarbeiten auf 
irgend eine Kamera 
besser als komplizierte 
Konstruktionen ; doch 
sollte sich der Fach- 
mann immer darüber 
klar sein, dass ein 
gefalliges , elegantes 
Aussehen eines für 
die Porträtaufnahme 
bestimmten Apparates 
stets einen angeneh- 
men Eindruck auf das 
Modell machen wird, 
während schlecht 

gehaltene Apparate, 
schmutzige Ein stell - 
lücher und befleckte 
Kassetten niemals dazu 
beitragen werden, die 
Arbeit des Licht- 
bildners zu verein- Fig. 47. 

Einer der wichtigsten Teile der Kamera ist die Kassette, welche 
zur Aufnahme der lichtempfindlichen Platte dient. In den Ateliers findet 
man gewöhnlich sogen, einfache Kassetten, d, h. Kassetten, welche nur 
zur Aufnahme einer einzigen Platte dienen {Fig. 48). Meist werden 
dieselben von seitwärts in die Kamera hineingeschoben oder bei grösseren 
Apparaten von obenher hineingesetzt. Ersteres lässt sich im allgemeinen 
gerauschloser bewerkstelligen, als letzteres, und sind besonders Kameras, 
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bei welchen man die Kassette noch teilweis von der Seite eingeschoben 
halten kann, walirend man auf der matten Scheibe einstellt, besonders 
zweckmässig {Fig. 49). Für ganz grosse Fonnate hat dagegen die Kassette 
mit vertikaler Führung unstreitig grosse Vorteile; diese Kassetten sind 
dann stets an Stelle eines Schiebers, 
der sicli schwer beth3tigen Hesse, 
mit einer Jalousie versehen, welche 
I in einem n- förmigen Schlitz ge- 
rüiischlos so verschoben werden 
kann, dass sie sich bei geschlos- 
sener Kassette vor der empfind- 
lichen Platte befindet, zwecksÖlTnung 
Kiß. 48. aber an einem Griffe gerauschlos in 

eine der Hinterwand parallele Lage 
gerollt werden kann, wodurch die Platte dem Kamerainnem gegenüber 
frei wird. Am Hinterteil der Kamera vor der Kassette sind Zink- 
vignetlen angebracht, deren Ausschnitte dem /u belichtenden Teil der 
Platte entsprechen, und die ausgeweciiselt werden können. Vielfach ist 
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eine Einrichtung vorhanden, welche man als Miiltiplikatur bezeichnet, und 
die gelegentlich bei Visit- und Kabinettaufnahmen Anwendung findet 
Ein solcher Multiplikator funktioniert dadurch, dass die Kassette mit 
Hilfe von Schneppern auf einem durchgehenden Laufbrett seitlich bewegt 
wird, wobei sie in bestimmter Lage einschnappt und nacheinander ver- 
schiedene Teile der Platte hinter dem Ausschnitte belichtet. Gewöhnlich 
macht man drei Visitaufnahmen auf einer Platte r.'ixji cm. 
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Nicht ohne Widiligkeit fQr leichte und sichere Manipulation einer 
Atelierkamera ist das Stativ, von welchem in erster Linie absolute Festig- 
keit auch dann gefordert werden muss, wenn im Atelier hin und her 
gegangen wird oder während der Aufnahme schwere Wagen am Hause 
vorbeifahren. Die einfarhste Form ist das gewöhnliche, sogen. Salon- 
stativ, welches aus einer festen Verbindung mehrerer FQsse besteht und 
meistenteils mit einem Zahntrieb ein Heben und Senken der Kamera 
gestattet. Ein solches einfaches Stativ ist in unserer Figur 50 daigestellt. 
Grosse Kameras werden gewöhnlich auf sogen. Tischstativen aufgestellt, 
bei welchen ein auf vier Beinen ruhendes Fus^eslell, das sich durch 
Zahntriebe bewegen lasst und das nebenbei auf Gummirollen fahrbar ist. 



Fig. 51 

als Trager der Kamera dient. Ein solches Tischgestell in eleganter 
Ausführung zeigt unsere Figur 51. 

Atelierkameras müssen von Zeit zu Zeit auf ihre Lichtdichtigkeit, 
■wie auf sonstige notwendige Eigenschaften von neuem geprüft werden. 
Sowohl Kassetten als Kamerabalgen und Kameraholz teile werden manch- 
mal undicht und lassen falsches Licht auf die empfindliche Platte fallen. 
Will man beurteilen, woher ein falsches Licht kommt, so nimmt man zu- 
nächst die Kassette fort und bringt die Kamera in möglichst helles Licht, 
wobei man, den Kopf mit einem Einstelltuche bedeckt, in das voll- 
kommen verdunkelte Innere der Kamera hineinblickt. Etwaige Ritzen 
im Holz oder schadhafte Stellen im Balgen, besonders an den Balgen- 
■ecken, können auf diese Weise leicht erkannt werden. Auch durch die 
Blendenschlitze der Objektive fällt häufig falsches Licht und sind dieselben 
4laher event mit einem Gummiring lichtdicht zu verschliessen. Befindet 

Hielhe, Lehrb. d. prakf. Fhotogr. 1. Aufl. 8 
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sich an der Vorderwand der Kamera eine feine Öffiiung, wie sie oft 
durch früher benutzte Schraubenlöcher entstehen, so zeigt sich dies auf 
den Platten häufig durch ein zweites, wesentlich schwächeres Bild, 
welches durch diese Öffnung entworfen wird, und welches durch seine 
Lage gegen das Hauptbild den Ort der feinen Öffnung verrät. Manch- 
mal liegen solche feinen Öffnungen so versteckt, dass sie von der Rück- 
wand der Kamera aus schwer entdeckt werden köimen. Man findet sie 
aber stets leicht aus der Lage des falschen Bildes. Sind die Kassetten 
nicht lichtdicht, so kann dies sowohl an deren Rückwand, von deren 
Seite aus die Platten eingelegt werden, als auch von der Schiebeiseite 
her der Fall sein. Besonders die Schieberfalze werden oft durch Auf- 
trocknen des Holzes undicht, bei Jalousieschiebem findet dasselbe zwischen 
den einzelnen Stäben des Schiebers statt. Häufig zeigen sich auf den 
Platten, welche längere Zeit in Kassetten gelegen haben, schwarze, 
schleierartige Streifen. Bei der Entwicklung ist man jedoch nicht be- 
rechtigt, ohne weiteres auf falsches Licht zu schliessen, da derartige 
Erscheinungen häufig durch Ausdünstungen, besonders bei neuen Kas- 
setten entstehen. Diesem Fehler begegnet man am besten durch 
gründliches Lüften und Belichten der nach allen Seiten geöffneten 
Kassetten. 

Besondere Sorgfalt ist der Ermittelung der sogen. Kassettendifferenz 
zuzuwenden. Es kommt häufig vor, dass die matte Scheibe in ihrem 
Rahmen und die empfindliche Platte in ihrer Kassette nicht in dei^selben 
Ebene liegen, wodurch bei scharfer Einstellung auf dieser kein scharfes 
Bild auf letzterer zustande kommt. Diese KassettendifFerenz kann man 
auf verschiedene Arten ermitteln und beseitigen. Die einfachste Methode 
ist die folgende: Man stellt mit Hilfe der matten Seheibe einen wohl- 
begrenzten, hellen Gegenstand in die Mitte des Gesichtsfeldes scharf ein 
und wechselt dann die Mattscheibe gegen die Kassette aus, in welche 
man an Stelle einer empfindlichen Platte eine matte Scheibe gelegt hat. 
Auf der matten Scheibe muss dann das Bild ebenfalls absolut scharf 
erscheinen. Sehr häufig ist dies der Fall und es ist trotzdem Kassetten- 
difFerenz vorhanden. Dieselbe wird, besonders bei grossen Formaten, 
dann gewöhnlich dadurch verursacht, dass die Federn, welche innerhalb 
der Kassette angebracht sind, die Platte allzu stark gegen die Auflage 
pressen und ihre Mitte gegen das Objektiv hin durchbiegen. Diesem 
Übel muss durch schwächere Federn resp. Aufbiegen derselben ab- 
geholfen werden. 

Eine weitere wesentliche Frage ist die nach dem senkrechten Stand 
der Mattscheibe, resp. der Platte in der Kassette gegen die optische 
Achse des Objektives. Steht nämlich die optische Achse des Objektives 
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nicht senkrecht auf der Platte, so ist die Schärfenverteilung auf der 
letzteren keine nach allen Seiten gleichmässige. Bei Kameras, bei 
welchen die matte Scheibe in horizontalem und vertikalem Sinne neigbar 
ist, muss man vor allen Dingen diejenige Lage ermitteln, bei welcher 
die senkrechte Stellung der matten Scheibe vollkommen genau innegehalten 
worden ist. Es kommt zwar diese Arbeit mehr bei Reproduktionsappa- 
raten vor und spielt dort eine grössere Rolle, doch soll dies der Voll- 
ständigkeit wegen hier sofort angeschlossen werden. Das einfachste Ver- 
fahren zur Ermittelung einer genau senkrechten Stellung der Kassette 
resp. der matten Scheibe ist das folgende: Auf die innere Seite der 
matten Scheibe M wird ein rechteckiges res]), rundes Stück eines ver- 
silberten Spiegels A angeklebt, was am besten mit Slreifchen gummierten 
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Papieres geschehen kann, hierauf stellt man in ganz gleicher Höhe und 
in der Richtung der optischen Achse vor dem Objektiv ein Licht L auf 
und bringt dann zwischen Licht und Linse ein kleines Stückchen weissen 
Kartonpapieres P an, dessen Fläche wesentlich kleiner sein muss als die 
vordere Linsenöffnung. Die richtige Stellung des Lichtes ermittelt man 
so, dass man mittels Bleifeder zwei Diagonallinien auf der Mattscheibe 
zieht, den Mittelpunkt auf diese Weise findet und sich überzeugt, ob 
das Licht der Kerze auf diesen Punkt fällt. Dies muss natürlich vor 
dem Aufkleben des Spiegels geschehen. Wenn man jetzt die matte 
Scheibe dem Objektiv durch Zusammenschrauben der Kamera nähert, 
so findet man leicht einen Punkt, bei welchem auf dem Kartonstückchen 
ein scharfes, verkehrtes Bild des Lichtes entsteht. Dieses verkehrte Bild 
des Lichtes muss auf der Linie zwischen Mittelpunkt der matten Scheibe, 
Mittelpunkt des Objektives und Mittelpunkt der Lichtflamme liegen, was 
sich durch Regulierung der Lage der matten Schicht mit Hilfe der hori- 
zontalen und vertikalen Verschiebung stets erreichen lässt. Wenn man 

8* 



1 1 6 ABSCHNITT UI. DIE PHOTOGRAPHISCHEN APPARATE. 

dies erreicht hat, so ist man sicher, dass die matte Scheibe sich in der 
zur Objektivachse senkrechten Lage befindet und kann man sich diese 
Stellung an den Metallteilen der Verschiebungsvorrichtung ein für allemal 
genau markieren. 

Für die Herstellung schleierfreier Negative sind verschiedene Ein- 
richtungen unumgänglich notwendig. Einmal ist erforderlich, dass die 
inneren Kamerateile, sowie das Innere der Kassette vollständig matt- 
schwarz gestrichen sind. Dieser schwarze Überzug darf auch bei 
schräger Aufsicht nicht glänzen. Solche mattschwarzen Überzüge kann 
man auf verschiedene Weise herstellen bezw. erneuem. Die einfachste 
Methode ist die, dass man sich eine Mischung von mit Spiritus fein ver- 
riebenem Kienruss und dünnem Leimwasser herstellt. Mit einem richtigen 
Zusatz von Leim erreicht man, dass die Schicht gerade matt auftrocknet, 
ohne abzufärben; das Gleiche lässt sich mit mit Spiritus verriebenem Russ 
unter Zusatz von etwas Tischleqoolitur (Schellacklösung) erzielen. Neue 
Kamerateile aus Holz, oder Einsatzrahmen, welche gefärbt werden sollen, 
werden am besten schwarz vorgebeizt, was mit der bekannten Beize der 
Tischler oder mit einem stcirken Absud von Blauholz auf das vorher 
mit Eisenvitriollösung gestrichene Holz geschieht. Zinkteile für Einsätze 
und Vignetten werden ebenfalls mit Mattschwärze gestrichen. Messingteile 
jedoch nehmen diese Mattschwärzung oft nicht gut an, und bei diesen ist 
das sogen. Schwarzbrennen am Platze. Das Schwarzbrennen des Messings 
ist eine ganz einfache Operation, die man bei blank gewordenen Blenden 
und ähnlichen Messingteilen an Momentverschlüssen usw. leicht selbst aus- 
führen kann. Das schwarz zu brennende Messingstück wärmt man bis 
auf etwa 200^ an und taucht es dann in starke Salpetersäure, welcher 
man etwa ' - 2 ^ salpetersaures Silber zugefügt hat. Hierauf erhitzt man 
das Metallstück mit der anhängenden Säure in einer Spiritus- oder Gas- 
flamme so lange, bis der ursprünglich grüne Überzug schwarz und russig 
erscheint. Man lässt dann erkalten und putzt das Metallstück entweder 
mit Hilfe einer Bürste und Graphit oder mit einem öllappen gründlich 
ab. Solch schwarz gebranntes Messing hält sich ziemlich lange, wenn 
es nicht allzu oft berührt wird. 

Von den vor der Kassette angebrachten Einsätzen haben wir schon 
früher gesprochen. Ausserdem finden innerhalb oder vor der Kamera zum 
Vignettieren der Bilder noch häufig Vorrichtungen Platz, welche zwischen 
Objektiv und Mattscheibe oder vor dem Objektiv angebracht werden. Solche 
Vignetten innerhalb der Kamera erlauben das Aufnehmen von Porträts 
auf dunklem Grunde und bestehen gewöhnlich aus matt geschwärzten, 
gezahnten Zinkvignetten (Fig. 53), die zwischen Objektiv und Mattscheibe 
hin- und hergeschoben werden können. Dies letztere hat den Zweck, 
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plötzlicheren oder allmählicheren Verlaur der Vignette erzielen ; 



können, je nachdem dieselbe naher an der Platte oder naher 
Objektiv angebracht ist. Älinüche Vignetten in sehr \iel 
grösserem Maassstabe werden ausserliatb der Kamera /wisclicn 
Objekt und Linse eingeschaltet, wenn man einen weissen 
Verlauf zu haben wonscht. Die Vignetten bestehen dann 
aus einem, ebenfalls mit einem ringsum gezahnten Aus- 
schnitt versehenen weissen Kartonbogen von passender Gr^isse 
(Fig. 54, 55). Auch hier ist der Verlauf der Vignette um st 
naher sie dem Modell, uml um so allmühlicher, je naher sii 
jektiv ist. 







I härter, je 
: dem Ob- 



Fig- 54. 



Fie- 55- 



Für die Erzielung glasklarer Negative ist fernerhin eine Einrichtung 
ausserordentlich wichtig, welche man als Lichtschützer bezeichnet und 
die das Hereinfallen falschen Lichtes in das Objektiv verhindern soll. 



Solche Lichtschützer bestehen entweder aus kaiteniirtigen Vi>rbauten, 
welche das Objektiv nach allen Richtungen hin gegen Licht schützen 
oder wesentlich besser aus Balgenauszügen, doreii Lunge man je nach 
dem Format des Bildes und den augenblicklichen Lirhtveihaltnissen 
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variieren kann. Die zweckmässigste Einrichtung sind passend angebrachte 
Zuggardinen, welche in folgender Weise montiert werden (Fig. 56). Die 
Kamera trägt an ihrem Vorderteil zwei starke Stahlstäbe von angemessener 
Länge, welche zu beiden Seiten oberhalb des Objektives in passender 
Entfernung senkrecht in die Kamerawand eingeschraubt sind. Diese 
Stahlstäbe tragen an Ringen drei Gardinen aus dunklem, lichtundurch- 
lässigem Stoff, von denen eine horizontal über beide Stahlstäbe und die 
anderen beiden rechts und links vertikal herabhängend angeordnet sind. 
Durch Verschieben dieser Gardinen kann man stets den Lichtkegel 
passend beschränken. Ausserdem benutzen viele Praktiker einen vier- 
eckigen Ausschnitt in einiger Entfernung von der Kamera, welcher mit 
derselben derartig verschiebbar verbunden ist, dass man ihn in solche 
Entfernung stets rücken kann, dass nur das ausgenutzte Bildformat that- 
sächlich Licht erhält, während die Kamerawände von zerstreutem Licht 
nicht getroffen werden können. Solche Ausschnitte sind ausserordentlicli 
praktisch. 

Wir wollen jetzt noch einige Worte dem Zubehör einer Atelier- 
kamera widmen, zu welchem in erster Linie das Einstelltuch und die 
Einstelllupe gehr»ren. Das Einstelltuch wird gewöhnlich des eleganten 
Aussehens wegen aus Sammet gewählt und muss von massiger Grösse 
sein, um den Kopf des Operateurs mit dem Hinterteil der Kamera voll- 
kommen einhüllen zu können. Ein solches Sammettuch ist jedoch wenig 
zweckmässig, da das Einstellen unter demselben wegen der Wärmeundurch- 
lässigkeit des Stoffes sehr unangenehm ist. Viel besser sind Tücher aus 
dünner Seide, Rips oder sogen. Gloria, welche ebenfalls absolut licht- 
undurchlässig sind und dabei den Vorteil grösserer Leichtigkeit und 
geringeren Zusammenhaltens der Wärme haben. 

Da von der Güte der Einstellung vielfach der Reiz eines Porträts 
abhängt, und es dem geschickten Photographen um die Auswahl der- 
jenigen Partien, welche thatsächlich scharf abzubilden sind, viel zu thun 
ist, so sollte an keiner Atelierkamera eine passende Einstelllupe fehlen. 
Die Benutzung einer Lupe ist auch schon deshalb zu empfehlen, weil 
sie die Augen bei richtigem Gebrauch schont. Eine Einstelllupe ist weiter 
nichts als ein gewöhnliches Linsenglas, welches, in einen Messingtubus 
gefasst, gegen die Visierscheibe gestemmt wird und deren Abstand von 
der Visierscheibe durch ein schnell steigendes, sogen. Archimedes- Gewinde 
oder durch einen Auszug reguliert werden kann, so dass im Gesichtsfeld 
der Linse das Korn der Mattscheibe vollkommen scharf gesehen wird. 
Durch ein Hin- und Herschieben der Mattscheibe muss dann bewirkt 
werden, dass zu gleicher Zeit das Bild der Mattscheibe und des Objektes 
scharf erscheint (Fig. 57). Sehr viel vollkommener als diese ge- 
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wohnlichen Einsteillupen sind achromatische Lupen, wie sie, u. a. nach 
Steinheil ausgeführt, von guten optischen Fabriken bezogen werden können. 
In neuerer Zeit macht man diese Lupen kippbar, damit man auch gegen 
den Rand des Bildfeldes hin gut einstellen kann. Wenn man dort näm- 
lich mit einer gewöhnlichen Lupe einstellen will, so findet man, dass das 
Bildfeld sehr dunkel erscheint und dass man die Lupe in der Richtung 
gegen das Objektiv hin neigen muss, um ein möglichst lichtstarkes Bild 
zu erblicken. Die kippbaren Lupen gestatten, da sich das Linsenglas 
um seinen hinteren Hauptpunkt dreht, ein beliebiges Neigen der Linse 
gegen die Mattscheibe, ohne dass eine neue Einstellung auf diese er- 
forderlich wird. 

Die Qualität der Mattscheibe ist ebenfalls nicht bedeutungslos; je 
feiner das Korn derselben ist, desto feiner kann auch die Einstellung 
bewirkt und kontrolliert werden, aber desto leichter werden auch Fehler 
der Einstellung gemacht. Wenn man nämlich, wie es häufig geschieht, 
die Mattscheibe durch Ölen oder Einreiben mit Kanadabalsam sehr durch- 
sichtig macht, kommt es bei geringer Übung 
leicht vor, dass man mit der Lupe das Bild 
in der Ebene der Mattscheibe scharf schätzt, 
während beide in verschiedenen Ebenen liegen. 
Das kann niemals eintreten, wenn man eine 
weniger durchsichtige Mattscheibe benutzt, und Fig. 57. 

sind besonders äusserst feinkörnige, aber dabei 

von jedem Fett vollkommen befreite Mattscheiben für die Einstellung 
am günstigsten. Manche Photographen bedienen sich an Stelle der Matt- 
scheibe zur Einstellung eines durchsichtigen Glases, auf welchem mit Hilfe 
eines Diamanten auf der Innenseite der Kamera ein feines Netz einge- 
rissen ist. Sie stellen dann dieses Netz mit der Einstelllupe scharf ein 
und variieren den Abstand der Scheibe vom Objektiv so lange, bis das 
Bild zugleich mit dem Netz scharf erscheint. Diese Methode ist jedoch 
für Porträtaufnahmen sehr unzweckmässig, da man mit Hilfe derselben 
keinen Überblick über das Gesamtarrangement erhält. — 

Als Reproduktionskameras können im allgemeinen alle Atelier- 
kameras dienen, sofern dieselben für den betreffenden Zweck fest genug 
sind. ÜBter Reproduktion versteht man im allgemeinen die Herstellung 
von Bildern nach leblosen Gegenständen, in erster Linie nach Zeich- 
nungen, Ölbildern, Aquarellen, Kupferstichen, Photographien usw., sowie 
auch die photographische Abbildung von leblosen Gegenständen, als 
Metallwaren, Naturkörpem usw. Die Reproduktion wird gewöhnlich im 
Atelier vorgenommen und bedient man sich dazu vielfach besonderer 
Apparate, die dem jeweiligen Zweck angepasst sind. Nicht betrachtet 
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sollen an dieser Stelle die s:)genannten Vei^Osseningsapparate werden, 
auf welche wir in einem besonderen Kapitel eingehend zurUcldiomnien 
werden. Von einer Reproduktionskamera ist in erster Linie grosse Festig- 
keit zu verlangen und die absolut sichere Verbindung zwischen Objektiv 
und matter Scheibe. Ausserdem müssen solche Kameras, wenn man 
sie mit verschiedenen Objektiven benutzen will, lange Auszüge haben 
und eine sichere Feststellung der malten Scheibe erlauben. In grossen 
Ateliers bedient man sich besonderer Reproduktionsapparate, deren 
Haupttypus aus Figur 58 ersichüich ist. Die am häufigsten in der 
Praxis des Porträtphotographen vorkommende Arbeit ist die Reproduktion 



Fig. 58. 

von Positiven, um danach Negative in vergrössertem oder verkleinertem 
Maassstabe herzustellen. Man hat, um diese Arbeit zu erleichtern, mit 
dem Stativ der Kamera vielfach, wie es auch in der vorsiehenden 
Figur 58 verdeutlicht ist, direkt einen Rahmen verbunden, welcher zur 
Aufnahme des Originals dient und dessen Fläche passend gegen die 
optische Achse des Apparates senkrecht gestellt werden kann. Wenn dies 
nicht der Fall ist, so ist es zweckmassig, im Atelier eine Vorrichtung 
derart anzubringen, dass durch das Rück- und VorwSrtsschieben der 
Kamera deren Achse nicht verändert wird. Dies geschieht gewöhnlich 
durch zwei in den Fussboden eingelassene Schienen, aufweichen die Rollen 
des Kamerastatives mijglichst geräuschlos und reibungslos laufen. Ein 
zweites, dazu senkrechtes Schienenpaar dient zur Verschiebung des Rahmens, 
welcher die Originale zu tragen hat, so dass bei demselben zur Ein- 
stellung des Originals in das Zentrum der optischen Achse nur eine Auf- 
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wärts- und Abwärtsverechiebung nötig ist, während die seitliche Ver- 
schiebung durch Rollen des Standers bewirkt wird. Für Reproduktion 
nach Negativen oder Diapositiven dient zweckmässig eine Kamera wie 
Figur 5g. Das Original kommt nebst einer Mattsclieibe in den rechts an- 
gebrachten Falz der kleinen Balgenkamera, die lichtdicht mit dem Vorder- 
breit der Kamera verbunden ist Bei den Reproduktionskameras sind 



F>e- 59- 

natßriich dieselben Vorschrifton in Bezug auf Pflege und Untersuchen zu 
befolgen, wie bei den Atelierkameras, und hat man bei denselben mit 
besonderer Sorgfalt darauf Rücksicht zu nehmen, dass keine Kassetten- 
differenz vorbanden ist, damit sich vor allen Dingen bei Sirichaufnahmen 
die volle Scharfe des Objektives ausnutzen lilsst. Für Anstalten, welche 
speziell photomechanische Reproduklions verfahren pflegen , sind natürlich 
Spezialapparate in Gebrauch, deren Beschreibung hier füglich unter- 
bleiben kann. — 

Für Aufnahmen im Fielen sind die eben besi:hriebenen Apparate 
wenig geeignet, da sie einerseits j;ewölinliili ziemlich schwor und un- 



122 ABSCHNITT IH. DIE PHOTOGRAPHISCHEN APPARATE. 

handlicti sind und andererseits sich zum Transport nicht zusammenlegen 
lassen. Für diesen Zweck bedient sich der Fachphotograph des soge- 
nannten Reiseapparates, welcher für den Gebrauch besonders der Ama- 
teure in sehr verschiedenen Formen im Ilandel vorkonimt. Bei diesen 
speziell für Amateurgebrauch hergestellten Apparaten jedoch ist vielfach 
auf die Bedingung der Leichtigkeit ein zu grosses Gewicht gel^t worden, 
als dass dieselben fflr den dauernden Gebrauch des Praktikers geeignet 
waren. Dem Praktiker dient fOr Ausflüge am besten eine ziemlich feste 
Reisekamera mit aufklappbarem Laufbrett und reichlichem Aletallbeschlag 
versehen. Vor allem sind schwalbcnschwanzartige Metallteile an den 
Ecken der zusammengefügten hölzernen Kamerateile für die Praxis 



Fig. 60. F^ 61. 

unerlH-ssIich , da s'ilrhe Apparate leichter den verschiedenen Feuchtigkeits- 
einflOssen widerstehen. Aluminiumbeschlage erleichtern zwar die Kamera 
wesentlich, sind aber für den Praktiker wegen ihrer geringen Haltbarkeit 
nicht zu empfehlen. Da man bei Reisekameras gewöhnlich Hoch- und 
Qucraufiuihmen in beliebiger Reihenfolge machen muss, so hat man 
denselben Formen gegeben, welche diese Manipulation ohne wesentlichett 
Umbau der Kamera leicht ausführen lassen (Fig. 60 — 62). Gewöhnlich 
ist der Querschnitt des Vorder- und Hinterteiles der Kamera quadratisch 
und die matte Scheibe mit den zur Aufnahme der Kassette dienenden 
Nuten befindet sich an einem besonderen, durch einen Schnepper mit 
dem Hinterteile verbundenen Rahmen, welcher in zwei verschiedenen 
Lagen an dem Hinlerteile der Kamera befestigt werden kann, so dass 
man die rechteckig-längliche Kassette sowohl von oben nach unten, als 
auch von rechts nach links einschieben kann, je nachdem der Umsatz- 
rahmen gestellt ist. Diese Einrichtung ist wesentlich vorteilhafter als die 
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der Kameras mit ganz umsetzbarem Kassettenteil, eine Konstraklbn, 
welche heute auch nur ni>ch für ganz billige Apparate Anwendung findet. 
Die beistehenden Abbildungen zeigen die gebräuchlichsten Formen der 
Reisekameras fdr den Gebrauch des praklbchen Photi^raphen. 

Reisekameras sind gewöhnlich mit sogen. Doppelkassetlen ausgerüstet, 
d. h. Kassetten, welche zur Aufnahme von zwei Trockenplatten dienen. 
Die Doppelkasselten werden in zwei verschiedenen Formen hergestellt, 
und zwar entweder aufklappbar, so dass die beiden Platten durch ein 
in der Mitte angebraclites blechernes Blatt mit entsprechenden Federn 
voneinander getrennt und durch Aufklappen der Kasselle eingelegt 
werden {Fig. 63), oder so, dass man die Platten nach Aufziehen der 
Schieber von vorne her einlegt, wobei sie durch Vorreiber und von 



rückwärts wirkenden Federn in der richtigen Lage gehalten werden. Die 
aufklappbare Kassette hat vor dieser letzteren Form wesentliche Vorteile 
voraus, da bei ihr die Platte weniger leicht aus der Fokalebene kommt 
und das Laden und Entladen schneller und sicherer von statten geht. 
Die Kassettenschieber sind bei Reisekameras stets umlegbar, damit die 
Kamera mit geöffnetem Kassetten Schieber dem Winde möglichst wenig 
Fläche bietet. Diese Umlegung geschieht entweder durch ein einfaches 
Scharnier oder durch einen jalousieartigen Teil, der in den Kassetten- 
schieber eingepasst ist. Letzteres ist vorzuziehen, doch muss man dafür 
Sorge tragen, dass solche Kassetten grfindlich ausgelüftet werden, ehe 
sie in Gebrauch genommen werden, weil gerade die Falze der Jalousie- 
schieber häufig der Grund zu streifigen Schleiern auf der Platte werden. 
— Die Reisekamera ist mit dem Stativ entweder durch einen Schwalben- 
schwanz oder durch eine Schraube verbunden. Erste Einrichtung ist die 
bessere, weil sie schneller funktioniert und weniger leicht der Abnutzung 
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unterworfen ist. Das Reisestativ besteht gewöhnlich aus drei von dem 
Stativkopf zu trennenden Füssen, aus dem Stativkopf selbst, einem meist 
metallischen, im Grundriss dreieckigen Körper, auf welchem die Reise- 
kamera beim Befestigen auf dem Stativ aufliegt (Fig. 64). Der Stativ- 
kopf soll stets so eingerichtet sein, dass die Kamera nicht direkt auf 
dessen metallischen Körper, sondern auf eine Lederunterlage zu li^en 
kommt, weil nur dann eine feste Verbindung ohne Verletzung des Grund- 
brettes der Kamera erzielt werden karm. Stative, deren Kopfteil in der 
Kamera drehbar eingelassen ist, sind zwar schdnbar sehr bequem; bei 
der praktischen Arbeit mit diesen Stativen zeigt sich aber der erhebliche 
Nachteil, dass das Aufstellen von einer Person 
ohne Gehilfen nicht immer leicht zu bewcil!- 
stelligen ist. Die Stativbeine sind der leichten 
Transportierbark et t wegen fast immer aus 
mehreren Stücken hergestellt, die entweder zu- 
sammengeklappt werden können, oder die sich 
wie die Züge eines Fernrohres ineinander 
schieben. Für viele Zwecke ist es nötig, im 
Freien Aufnahmen aus grosser Höhe machen 
zu können, um etwa über die Köpfe den 
Apparat umdrängender Personen Aufnahmen 
zu machen. Für solche Zwecke baut man sich 
hohe Stative, die vielfach aus metallenen 
Füssen bestehen. Das Ziesslersche Stativ 
z. B. bt für diesen Zweck besonders einge- 
richtet Es besteht aus drei sehr starken, 
langen, stählernen M an nesmann röhren , deren eines mit leiteiartigen 
Sprossen versehen ist, damit man beim Einstellen bequem zur Höhe 
der matten Scheibe gelangen kann. 

Alle Reisestative sollten mit Vorrichtungen versehen sein, um eine 
Verlängerung und Verkürzung der Füsse unabhängig voneinander vor- 
nehmen zu können, und ausserdem mit einer Einrichtung, um das sichere 
Aufstellen der FOsse auch auf glattem Boden bewerkstelligen zu können. 
Die erste Einrichtung ist nötig, um ein HorizontalstelleA der Kamera auch 
auf sehr unebenem Boden möglich zu machen und besteht gewöhnlich 
aus gleitenden Klemmen, welche die unteren Teile der Stativbeine mit 
den oberen verschiebbar verbinden, so dass in jeder Lage ein Fest- 
klemmen der Stativbeine beliebig ermöglicht wird. Um das Au%leiten 
der Stativbeine auf glattem Boden zu verhindern, bedient man sich ent- 
weder in primitiver, aber ganz zweckmassiger Weise einer festen Schnur, 
mit der die drei Stativbeine in halber Höhe miteinander verbunden werden. 
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Fig. 65. 



oder besser des sogenannten Stativfeststellers, dessen Einrichtung aus 
nachstehender Figur 65 deutlich ersichtlich ist. 

Um Reisekameras bequem benutzen zu können, sind einige Neben - 
apparate erforderlich, welche wir kurz besprechen wollen. Ausser dem 
Einstell tuch ist für Reisekameras eine Wasser- 
wage anzuordnen, welche passend direkt in 
das Laufbrett eingelassen wird und der man 
gewöhnlich die Form einer einfachen Dosen- 
libelle giebt. Man kann sich dann durch 
einen Blick überzeugen, ob das Laufbrett 
der Kamera genau horizontal steht. 

Zur Auffindung des richtigen Stand- 
punktes bei einer Aufnahme im Freien be- 
dient man sich häufig der sogenannten Bild- 
finder oder Ikonometer. Die Bildfinder wer- 
den in verschiedener Weise konstruiert. Die 

einfachste Form besteht aus einem Blechrähmchen , welches mit einem 
Fadenkreuz versehen ist und welches man in eine bestimmte Entfernung 
vom Auge hält. Diese Entfernung nimmt man je nach der Brennweite 
des Objektives verschieden, indem man ausprobt, wie weit man das 
Blechrähmchen vom Auge entfernen muss, bis man in dessen Umrandung 
dasselbe Bild erblickt wie vom gleichen Standpunkte aus auf der matten 
Scheibe. Eine sehr handliche und 
praktische Form des Ikonometers 
ist die Baltinsche (Fig. 66). Dieselbe 
besteht aus einem im Querschnitt 
quadratischen hohlen Metallstab, 
welcher einmal als Basis des In- 
strumentes und zugleich zur Auf- 
nahme des zusammenlegbaren Blech- 
rähmchens und eines kleinen Diopters 
dient, durch welchen hindurch man 
nach dem Rähmchen visiert. Die 

vierkantige Metallbasis ist so eingerichtet, dass man das Rähmchen 
auf dieser entlang verschieben kann, und ausserdem ist eine Teilung 
angeordnet, auf welcher man die richtige Lage des Rähmchens ohne 
weiteres abliest, nachdem man einmal für das betreffende Objektiv 
den richtigen Abstand zwischen Rähmchen und Diopter ermittelt hat. 
An Stelle der Ikonometer treten vielfach in Gebrauch die sogenannten 
Sucher. Es sind dies kleine Miniaturkameras, bestehend aus einem 
hölzernen oder messingenen Kästchen von rechteckigem Querschnitt, das 
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Fig. 66. 
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an seiner Vorderflache eine kleine Plan- oder Bikonve.\linse enthalt, die 
die Stelle des photographischen Objektives einnimmt. An der Hinter- 
wand des Kastchens ist ein unter 45 Grad geneigtes Spiegelchen ange- 
bracht, welches das von der Ijnse entworfene Bildchen einer auf der 
Oberseite des Kästchens angebrachten matten Scheibe zuwirft. Auf dieser 
matten Scheibe erblickt man dann das Bild des Gegenstandes aufrecht, 
aber spiegel verkehrt. Gewöhnlich ist. die matte Scheibe zum Schutz gegen 
zu starkes Vorder- und Oberlicht 
mit einem Blechschirm versehen, der 
niedergeklappt werden kann. Mit 
Hilfe dieser Ikonometer und Sucher 
kann man, ohne die Kamera zu ver- 
rtlcken, den besten Platz für die 
Aufnahme schnell ennitteln und 
schliesslich die Kamera auf den ge- 
fundenen Platz bringen. Ausserdem 
dienen die Sucher und Ikonometer 
Fig. 67. Magaiia- Kamera. zur Beobachtung des Bildes wahrend 

der Aufnahme oder kurz vor der- 
selben, um den geeigneten Augenblick der Aufnahme mit Bestimmtheit 
zu ermitteln. Zu diesem Zwecke sind diese Apparate oft mit den 
Kameras fest verbunden. 

Viele Aufnahmen im Freien, speziell Momentaufnahmen lassen sich 
mit dem, überdies ziemlich auffälligen, grossen Apparat nur schwer her- 
stellen. Wenn man, ohne Aufmerksamkeit zu erregen, Aufnahmen machen 



Fig. 68. 
Spi^el-Rcflej;kaniera, 

will, so bedient man sich dazu der sogenannten Handkameras, die eben- 
falls für Amateuigeb rauch in sehr verschiedenen Formen hergestellt werden. 
Da der Hauptzweck einer Handkamera Unauffälligkeit ist, und ausserdem 
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eine leichte Transportabilitat und augenblickliche Expositionsbereitschafl 
wünschenswert erscheint, so giebt man derselben in der Mehrzahl der 
Falle die Form rechteckiger Kasten, die alle Teile des Apparates ver- 
deckt aufweisen. Gewöhnlich sind diese Apparate sogenannte Magazin- 
apparate, d. h. sie sind nicht mit Doppel kassetten versehen, sondern 
enthalten ein Plattenmagazin, in welchem man durch irgend einen ein- 
fachen Giiff eine Anzahl von Platten gegeneinander derartig auswechseln 
kann, dass man mehrere Aufnahmen kurz hintereinander auszuführen im- 
stande ist (Fig. 67), Bei allen Handkameras mit Wechsel mechanismus 
hat man mit dem Staub zu kämpfen, welcher sich bei der Bethät^ng 
der Wechselmechanismen leicht auf den Platten ablagert Dieser Staub 
ist um so störender, ab der Praktiker bei dem kleinen Fonnat der Hand- 
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Kamera filr Rollfilms. Das Photo -Jumelle. 

kamera fast stets sich gezwungen sehen wird, die Negative zu vetgrüssem, 
wobei alle kleinen Fehler um so autftlliiger sichtbar werden. Hand- 
kameras werden gewöhnlich im Furmat 9x12 cm gebaut, und ist dieses 
Format für diesen Zweck das geeignetste. Als Objektive können für 
Handkameras nui- die allerbesten dienen, wenn man die Aufnahmen 
praktisch verwerten will, und sind die Anastigmate wegen ihrer Scharfe 
g^en den Rand hin bei grosser Lichtstärke besonders empfehlenswert 
Einige Handkameratypen sind in Fig. 68 — 71 wiedergegeben. Näheres 
Über ihren Gebrauch und ihre Handhabung findet man in den Preis- 
venteichnissen der Fabrikanten, und kann über die Einzelheiten der 
verschiedenen Konstruktionen hier nicht berichtet werden. Bei der Aus- 
wahl von Handkameras für den praktischen Gebrauch ist auf folgende 
Funkte speziell Rücksicht zu nehmen : Erstens soll die Kamera äusserltch 
mCglichst unauffällig sein, zweitens muss eine Einrichtung \'orhanden sein, 
welche ein möglichst gerauschloses und schnelles Wechseln der Platten 
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gestattet; Mechanismen, welche den Platten Wechsel durch Verschieben 
der Platten gegeneinander basurgen, sind im allgemeinen vorteilhafter 
als solche, bei denen ein Umklappen der Platten stattfindet. Letztere 
Mechanismen geben viel mehr Staub als erstere. Handkameras, bei denen 
Platten von besonders vorgeschriebener Dicke oder besonderem Format 
erforderlich sind, sind bedenklich; ebenso sind für den Gebrauch des 
Praktikers Kameras mit sogenannten Films, d. h. photographische Platten 
auf biegsamer Unterlage, nicht empfehlenswert. Schliesslich ist für eine 
gute Handkamera erforderlich, dass der Moment verschluss möglichst ge- 
rauschlos geht, dass das Objektiv sich für verschiedene Entfernungen 
einstellen lässt, dass sich verschiedene Blenden anbringen lassen und dass 
auch der Moment verschluss regulierbar ist. Ferner sind Einrichtungen 

erwünscht , welche 
ein mehrfaches Ex- 
ponieren derselben 
Platte unmöglich 
machen. Dies ist 
um so dringender 
geboten, als man 
speziell beim schnel- 
len Heistelien mehre- 
rer Aufnahmen hin- 
tereinander leicht das 
Wechseln der Platten 
vergisst. Auch an 
Reisekameras sind in 
Fig ^j neuererZeit derartige 

Einrichtungen ange- . 
bracht worden, die sehr zweckmässig sind. Man kann sich eine solche 
Einrichtung dadurch selbst herstellen, dass man die Schieber der Kassette 
mit einem Stückchen gummierten Papiers verklebt, welches beim Auf- 
ziehen derselben zerrissen wird, si.> dass man die belichteten Platten von 
den unbelichleten si)fort untetscheiden kann. Einen besonderen Typus 
der Handkameras, welcher besonders für den Fachmann geeignet ist, 
repräsentieren die .sogen. „Klappkameras" mit Jalousieverschluss*), Fig. 72. 
Sie erlauben ein unauffälliges Arbeiten und sind trotz geringen Volumens 
sehr stabil. Die Unterbringung der Platten in Doppel kasselten ist ein 
wirksamer Schutz gegen das \'erstauben derselben, und der Schlilzver- 
schluss giebt bei richtiger Konstruktion \'ollkommen die Möglichkeit, siciv 

♦} Siehe Seile 131. 
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jeder noch so schnellen Beweg:ung und jedem Licht anzupassen. Benutzt 
sollten jedoch nur solche RoUverechlüsse werden, bei denen die R^:u- 
lierung der Schlitzbreite von aussen schnell und sicher geschehen kann. 

Ein wichtiges Requisit, sowohl im Atelier als im Freien, sind die 
Objektiv' verschlusse. Bei der Dauerexposition bedient man sich zum 
Offnen und Schliessen des Objektives einer Kappe, die zweckmassig aus 
einem biegsamen Stoff, Leder usw., bestehen muss. Metallkappen sind 
nicht empfehlenswert. Alle Objektivkappen müssen entweder mit schwar- 
zem Sammet ausgefüttert sein oder matt geschwSrzt werden, damit beim 
Öffnen nicht durch das hellbeschienene Innere des Deckeb die Platte 
verschleiert. Grosse Objektive, bei denen die Deckel solche Dimensionen 
annehmen, dass man ihre Rander nicht mehr mit einer Hand um- 
spannen kann , werden 
ausserlich mit Platten ver- 
sehen, die in der Mitte 
einen Knopf tragen, mit 
dessen Hilfe man sie leicht 
abheben kann. Das Ab- 
heben der Deckel muss so 
geschehen, dass möglichst 
die ganze Öffnung des Ob- 
jektives zugleich frei wird, 
und da es unvermeidlich 
ist, dass bei dem Entfernen 
des Deckels nach einer 

Richtung das Objektiv spa- y,.^ j, 

ter entblüsst wird als an 

anderen Stellen, muss man dies beim Aufsetzen des Deckeb dadurch 
korrigieren, dass man mit demselben vor der öflriung einen Halbkreis 
beschreibt und es von der en^egen gesetzten Seite aus, nach der man es 
entdeckelte, wieder verschliesst. Der Objektivdeckel kommt heute fast 
nur noch bei Reproduktionen und bei Aufnahmen im Freien in Thatigkeit 
Bei Port rataufnahmen und sogenannten Momentaufnahmen bedient man 
sich verschiedentlicher Moment verschlusse, welche wir noch kurz zu 
besprechen haben werden. 

Die Objektivverschlüsse bestehen aus irgend einer mechanischen 
Einrichtung, die das Öffnen und Schliessen des Objektives entweder 
wahrend eines kurzen oder auch wahrend eines längeren Zeitiaiunes 
besorgt. In Ateliers zur Aufnahme von Porträts bedient man sich solcher 
Verschlüsse, welche gewöhnlich entweder im Innern des Objektives oder 
direkt hinter demselben funktionieren. An dieselben ist in erster Linie 

Mietbe, Lchrb. d. pnkt. PholoET. i.AuB. g 
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die Anforderung zu stellen, dass sie geräuschlos arbeiten und dass sie 
durch eine pneumatische Vorrichtung in Thätigkeit versetzt werden, so- 
dass der Pholograph dieselben \on jeder beliebigen Stelle aus auslösen 
kann. Von den vielen Konstruktionen von Atelier verschlussen heben 



Fig. 74. Flg. 75. 

wir nur einige heraus. Einer der ältesten Verschlüsse ist der sogenannte 
Guerrysche Klappen verschluss, dessen einfachste Form in der um- 
stehenden Figur 73 versinnlicht ist. Der Verschluss besteht aus einem Holz- 
küstchen, das mittels der Schraube F" 
an dem hinteren, in die Kamera 
hineinragenden Teil des Objektives- 
befestigt werden kann. Ausserdem 
sind Vorreiber A angebiacht, wel- 
che einen sicheren Anschluss des 
Verschlusses an dem Vorderteil der 
Kamera bewerkstelligen. Bei C ist 
das in der Figur nicht sichtbare 
Druckzylinderchen angebracht, wel- 
ches beim Drucke auf den Bali Z*- 
die Klappe des Verschlusses auf- 
hebt und beim Aufhören des- 
Druckes dieselbe wieder niederfallen 
•"''s- ^^- lasst. Diese Klappe besteht ge- 

wöhnlich aus mit Samniet beiderseits beschlagener Pappe. Von den zwischen. 
den Linsen wirkenden Verschlüssen nennen wir hier nur eine Form des Iris- 
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verschlusses (Voigtländer, Zeiss), welche in der Praxis vielfach verwendet 
wird (Fig. 74 u. 75). Der Verschluss besteht aus einem Bewegungs- 
mechanismus, der ebenfalls pneumatisch ausgelöst wird, der die vier 
Sicheln einer Irisblende zunächst schnell nach aussen bewegt und dann 
beim Nachlassen des Druckes wieder zusammenschnellen lässt. An 
diesem Verschluss ist endlich eine Einrichtung vorhanden, so dass bei 
einem kurzen Drucke 
das öffnen und Schlies- 
sen automatisch ein- 
ander sehr schnell fol- 
gend vor sich geht, und 
ausserdem durch eine 
kleine Veränderung am 
Verschlusse eine Zeit- 
aufnahme dadurch er- 
möglicht wird, dass beim 
ersten Drucke auf die 
Birne sich der Ver- 
schluss öffnet , beim 
zweiten sich wieder 
schliesst Unsere Ab- 
bildungen zeigen diesen 
Verschluss. Viel ange- 
wendet und äusserst 
praktisch seiner ein- 
fachen Konstruktion 
wegen ist im Atelier 
der Grün dn ersehe 

Moment -Verschluss 
(Fig. 76). Der Grund- 
ner sehe Moment -Ver- 

schluss ist ebenfalls im Innern der Kamera angebracht und besteht aus 
zwei viertelkugelförmigen, balgähnlichen Lederteilen, die zusammengeklappt 
das Objektiv in der in der nebenstehenden Figur 76 sichtbaren Weise 
verschliessen, während sie sich beim Drucke auf eine Birne öffnen und 
beim Nachlassen dieses Druckes wieder schliessen. Der Verschluss ist 
äusserst zweckmässig und funktioniert vollkommen geräuschlos und sicher. 
Die Länge der Expositionszeit hat man bei demselben vollkommen in 
der Gewalt. Für den Gebrauch im Freien kommt ausser den eben ge- 
nannten Verschlüssen noch eine zweite Kategorie in Frage, die sogen. 
Jalousieverschlüsse. Die Jalousie verschlusse, deren Vorbild der sogen. 




Fig. 77. 
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Anschütz-Verschluss (Fig. 77 und 78) bt, bestehen aus einer aus Stoff 
hergestellten Gardine, in welcher ein Schlitz angebracht ist. Diese Gar- 
dine wird vor der Aufnahme auf eine Rolle aufgen'ickeit und bei der 
Auslösung, welche gewöhnlich pneumatisch erfolgt, wickelt sich das 
Rouleaux auf eine zweite Rolle ab, wobei die Exposition durch Voibei- 
gkiten des Schlitzes vor der Platte stattfindet Durch verschiedenes 
Anspannen der Feder, sowie durch Regulieren der Spaltbreite des Ver- 
schlusses kann man die K\positionszeit ausserordentlich variieren, dodi 
darf man den Spalt nicht allzu schmal 
stellen, weil sonst infolge eines etwa nicht 
ganz gleichmSssigen Funktion ierens der 
Feder ein etwas ungleichmassiges Belichten 
der Platte eintritt Da die einzeltien Platten- 
streifen nacheinander belichtet werden, so 
ist eine gerioge Eischütterung wahrend der 
ExpositioDszeit von weniger grossem Ein- 
* fluss als bei den anderen Verschlüssen. 
Fig. 78. Der ursprüngliche Schlitz verschluss ist 

jetzt «elfach verbessert worden; die Ver- 
besserungen l)eziehen sich wesentlich auf eine einfache Regulierung 
des Federdruckes und damit der Geschwindigkeit der Rouleaux. sowie 
besonders auf die Anwendung einfacher Mechanismen zur Regulierung 
der Schlitzbreite. (St^emann-Levinsonscher Doppelrouleaux verschluss. 
Verschluss von Goltz & Breutmann usw.) 

Allen Sc-!i1itz\ erschlossen ist die Unannehmlichkeit gemeinsam, dass 
die einzelnen Plattenabsclinitte nacheinander belichtet werden; hierdurch 
kann eine wahrnehmbare Verzerrung ausgedehnter bewegter Gegenstände 
gelegentlich auftreten. Die Expositionszeit der Schlitzverschlüsse variiert 
von ca. ^i\^Q — ^/^(,Stkandc und gleicht damit etwa der guter Zentral- 
verschlüsse, 

Ausser diesem Rouleau xversctiluss benutzt man bei Reisekameras 
niKh eine Anzahl Verschlüsse, welche entweder vor dem Objektiv oder 
zwischen den Linsen desselben angebracht sind. Vor dem Objektiv kann 
für viele Aufnahmen mit grossem Vorteil der einfache Fallbrettvcrschluss 
angebracht werden, der in den nachstehenden Figuren 79 und 80 wieder- 
gegel>en ist, während zwischen den Linsen, also in der Blendenebene, 
eine sehr grosse Anzahl von gut funktionierenden Verschlüssen konstruiert 
sind. Als einen Vertreter dieser Verschlussart mag der Steinheiische 
Verschluss {Fig. 81) genannt werden. Bei guten Moment verschlussen ist 
entweder durch Anbringung einer Zügelbremse oder durch Verändern 
eines bestimmten Luftwiderstandes oder schliesslich durch pneumatische 
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Pressung eine Regulierung der Geschwindigkeit möglich. Bei der Be- 
schaffung eines Momentverschlusses [Qr Reisekatneras muss man vor allen 
Dingen auf folgende Punkte achten: einmal, dass eine Vorrichtung vor- 
handen ist, welche eine Einstellung gestattet, ohne dass niHn den Mo- 
ment verschluss abnimmt, oder mit anderen Worten, dass der Monient- 
verschluss in der Stellung „offen" festgestellt werden kann, sodann sind 




Fig. 80. Fig. 81, 

Momentverschlüsse zu vermeiden, bei denen die bewegten Teile eine 
grosse Masse haben. Dieselben erschüttern die Kamera stets. Schliess- 
lich sind Verschlüsse, welche sich vom Zentrum des Objektives her öffnen 
und im Zentrum wieder schliessen, besser als Verschlüsse, bei welchen 
dies von einem Rande aus geschieht. Zu dem ersten Typus gehören 
die sogen. Doppelklappen verschlusse (Fig. 82). Schliesslich hat man bei 
MomentverschlQssen , die oft einer ziemlich rauhen Behandlung ausgesetzt 
werden müssen, zweckmässig solche zu wühlen, bei <lcnen der ^lecha- 
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nismus mügüclist einfach ist, so dass ein Versetien nicht zu befürchten 
ist. Von diesen Verschlüssen zeichnet sich besonders der sogen. Kon- 



stant verschluss aus {Fig. 83), dessen Mechanismus ungemein einfach, 
und der stets gebrauchsfertig bt. 



Kapitel 2. 
Dunkelrautn und Laboratorium. 

Im ganzen photograpliischen Betriebe ist kein Raum wichtiger als 
der Dunkelraum, denn in ihm vollzieht sich die hauptsachlichste photo- 
graphische Operation, die Herstellung des Negatives. Wir müssen daher 
der Einrichtung dieses wichtigen Raumes unsere Aufraerksarakeit beson- 
ders zuwenden, und diejenigen Vorrichtungen, welche sich in der Praxis 
bewährt haben, genau beschreiben. Die Erleuchtung des Dunkeliaumes 
erfordert in erster Linie ein genaues Studium, und wir wollen uns daher 
zunächst mit einem Instrument bekannt machen, welches in keinem 
pholographischen Atelier fehlen sollte, mit dem Spektroskop. Das 
Spektroskop ist im wesentlichen eine Verbindung eines feinen gerad- 
linigen Spaltes mit einem Prisma derart, dass die brechende Kante des 
Prismas genau in die Richtung des Spaltes fällt. Spalt und Prisma sind 
gegeneinander so angeordnet, das-* ein durch das Prisma hindurch- 
blickendcs Auge den Spalt scharf .sehen würde, falls das Prisma keine 
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JFarbenzerstreuung gäbe. Beim Hindurchsehen durch das Prisma erblickt 
das Auge, falls der Spalt gegen einen hellen Gegenstand gerichtet ist, 
•das Spektrum des leuchtenden Gegenstandes. In der photographischen 
Praxis bedient man sich gewöhnlich des sogenannten geradsichtigen 
Spektroskopes (spectroscope ä vision directe), eines Instrumentes, welches 

•^ sich seiner Bequemlichkeit wegen besonders empfiehlt. 
Nebenstehende Fig. 84 zeigt den schematischen Durch- 
schnitt durch ein solches Spektroskop. Bei A befindet 
sich der Spalt, dessen beide Backen gewöhnlich ver- 
stellbar sind, bei B eine Linse, welche die vom Spalt 
herkommenden Strahlen parallel macht, und bei C ein 
Prismensatz, gewöhnlich aus drei Prismen hergestellt, 
deren brechende Winkel so angeordnet sind, dass das 
Licht zwar zerstreut, aber dabei nicht abgelenkt wird. 
Diese Vorrichtung ist nun vielfach noch mit einem kleinen 
Fernrohr versehen, welches durch das Rohr DD* ge- 
kennzeichnet ist. Durch das Femrohr hindurchblickend 
gewahrt man dann, wenn man das Instrument gegen 
den hellen Himmel richtet, ein kontinuierliches Farben- 
band, das, wenn die Spaltbacken einander genügend 
genähert sind, von senkrechten dunkeln Linien, den 
sogenannten Fraunhoferschen Linien durchzogen ist. Die 
Lage der hauptsächlichsten dieser Linien sind in der 
nachstehenden Zeichnung (Fig. 85) zugleich mit den 
Farben, innerhalb welcher sie liegen, verdeutlicht. An 
Stelle dieses käuflichen, ziemlich kostspieligen Instru- 
mentes kann sich der Photograph selbst ein einfaches 






Kot Orange Gelb Grün 



Fig. 84. 



Hellblaa 
Fig. 85. 



Dunkelblau 



Violett 



Spektroskop herstellen, welches für seine Zwecke vollständig ausreicht. 
Wir wollen die Herstellung dieses Instrumentes kurz beschreiben. Eine 
kleine Glasstöpselflasche von etwa 100 ccm Inhalt wird derartig von zwei 
Seiten angeschliffen, dass zwei sich etwa unter 60 Grad schneidende 
Flächen entstehen, welche der senkrechten Achse der Flasche parallel 
laufen (s. Fig. 86). Das Anschleifen einer solchen Flasche besorgt jeder 
Glasschleifer mit Leichtigkeit. Es muss dafür Sorge getragen werden, 
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dass die beiden Flächen mCglichst vollkommen eben at^eschlifien werden, 
so dass sie durch eine daraufgedeckte Glasplatte hennetisdi verschlossen 
werden können. Die beiden Flachen, welche so entstanden sind, werden 
nun durch zwei planparallele Spiegelglasplatten geschlossen, die man mit 
Hilfe von Gelatinelösung auf die durch das Abschleifen entstandene 
Öffnung aufklebt. Nachdem die Gelatinelosung vollkommen erhärtet ist, 
tOill man die Flasche mit Anisöl oder auch mit Schwefelkohlenstoff und 
hat jetzt ein sogenanntes FIüs- 
sigkeitsprisma , welches für die 
gewöhnlichen spektroskopischen 
Untersuchungen von Dunkel- 
kammerscheiben usw. ausreicht 
DiesesFlüssigkeitsprismabraucht 
nun nur noch mit einem Spalt- 
rohr verbunden zu werden. 
Dies bewirkt man dadurch , dass 
man es in der in der nach- 
stehenden Fig. 87 gekennzeich- 
neten Weise in das Ende eines etwa 200 mm starken Papprohres ein- 
baut, dessen anderes Ende durch einen der Flaschenachse parallelen 
Spalt von etwa ^/^ mm Breite geschlossen ist. Richtet man das so 




^ 



Fig. 87. 

vorgerichtete Instrument gegen den hellen Himmel und blickt in der 
Richtung des Pfeiles, so sieht man das Spektrum in der Richtung der 
punktierten Pfeilspitze vor sich. 

Die Spektralapparate, deren einfachste Form wir im vorstehenden 
geschildert haben, dienen nun dem Photographen dazu, die Erleuchtung 
seiner Dunkelkammer passend zu wählen. Wie wir in einem späteren 
Kapitel sehen werden, ist die Empfindlichkeit der photc^raphi sehen Platte 
nicht analog der des Auges, sondern die brechbaren Strahlenarten Blau 
und Violett sind bei fast allen photographischen Präparaten zugleich die 
wirksamsten, wahrend Grün, Gelb und Rot im absteigenden Maasse 
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schwach, resp. gar nicht einwirken. Die gewöhnlichen Bromsilbergelatine- 
trockenplatten werden von reinem roten oder reinem gelben Licht bis 
zur Linie D hin absolut nicht beeinflusst, wenn sie diesen Strahlen 
nicht stundenlang ausgesetzt sind. Man hat also eine Dunkelkammer, 
in welcher derartige Platten verarbeitet werden sollen, mit diesen Licht- 
arten zu erleuchten. Es giebt zwei verschiedene Methoden der Dunkel- 
kammerbeleuchtung, diejenige mit Tages- und diejenige mit künst- 
lichem Licht Über die Vorteile und Nachteile beider werden wir 
später zu sprechen haben, in jedem Falle muss das zur Wirkung kom- 
mende Licht durch ein passendes Strahlenfilter hindurchgehen, um es 
der photographisch wirksamen Strahlen zu berauben. Solcher Strahlen- 
filter sind eine ausserordentlich grosse Anzahl vorgeschlagen worden, 
die mehr oder minder gut dem genannten Zwecke genügen. Wir werden 
nämlich die Vorzüglichkeit eines solchen Strahlenfilters nach zwei Rich- 
tungen hin bemessen, einmal, indem wir von ihm verlangen, dass es 
nur orangerotes und rotes Licht hindurchlässt, und zweitens, indem wir 
verlangen, dass es diese Strahlen möglichst vollkommen hindurchlasse, 
damit wir ein zur Arbeit genügend helles Licht erhalten. In erster 
Linie kommen als derartige Strahlenfilter farbige Glasflüsse in Frage und 
unter ihnen vor allen Dingen das sogen. Rubinglas, ein kupferhaltiger 
Glasfluss, der gewöhnlich als sogen. Überfangglas Anwendung findet, 
wahrend in neuerer Zeit auch massives Kupferglas in den Handel ge- 
bracht wird. Die Herstellung dieses brauchbaren Rubinglases ist eine 
schwierige, denn während unter Umständen dieses Glas das rote Licht 
wenig geschwächt hindurchlässt, dagegen alles stärker brechbare Licht 
von der Linie D in Gelb an vollständig verschluckt, genügen andere 
Stücke dieser Bedingung keineswegs, obwohl sie, mit blossem Auge be- 
trachtet, genau die gleiche Farbennüance zu haben scheinen. Bei der 
Auswahl des Rubinglases muss man daher unter allen Um- 
ständen das Spektroskop zu Hilfe nehmen und nur solche 
Scheiben resp. Zylinder wählen, welche nur rotes Licht hin- 
durchlassen und alles grüne und blaue Licht vollkommen absorbieren. 
Eine Untersuchung mit dem Spektroskop wird derart vorgenommen, dass 
man die Scheibe planmässig mit dem Spalt absucht, während man sie 
gegen den hellen Himmel hält und diejenigen Stücke allein auswählt, 
welche den oben genannten Bedingungen genügen. In neuerer Zeit sind 
verschiedene Vorschläge gemacht worden, an Stelle des Rubinglascs andere 
Kombinationen zu wählen. So wird an Stelle des einfachen Rubinglases 
eine Kombination desselben mit hellem Kobaltglas (blau) oder mit sogen. 
Goldglas (rosenrot) empfohlen. Beide Kombinationen sind gut, die erstere 
jedoch ziemlich dunkel. Das Rubinglas findet, wie schon angedeutet, 
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süwohl als platten zum Verglasen von TagesUchtfenstem und Laternen, 
als auch als Zylinder, welche über Petroleum- und andere Lampen 
gestülpt werden, Anwendung. 

Da das rote Licht, welches von diesen Scheiben und Zylindern 
hindurchgelassen wird, vielen sehr unangenehm ist und unzweifelhaft 
auch die Augen schadigt, sind viele Vorschlage gemacht und ausgeführt 
worden, um ein weniger intensiv rotes, trotzdem helles und photo- 
graphisch unwirksames Licht zu erzeugen. Man hat gelbe und grOne 
Scheiben von passenden Glasern miteinander kombiniert und so ein 
fahlgraues, chemisch wenig wirksames Licht erzeugt. Ebenso verwendet 
man an Stelle des Rubinglases verschiedene gefärbte Stoffe, als Ölpapier, 
sogen. Cherrystoff (ein mit einem roten, öligen Lack imprägniertes 
Gewebe) und andere Stoffe, Von all 
diesen verschiedenen DunkelkammerAltem 
eignen sich die gelben und grünen Gläser 
in passender Kombinatton sehr gut. Sie 
sind in vielen grossen Ateliers mit Erfolg 
im Gebrauch, nicht allein als Tageslicht- 
filter, sondern in Verbindung mit künst- 
lichem Licht, Gaslicht oder Gas- oder 
elektrischem GlühlichU 

Das grüngelbe Licht ist natürlich 

weniger sicher als das monochromatisch 
FLg. 88. Fig. 89. * 

rote. Sehr helle und dabei für gewöhn- 
liche Platten absolut sichere ScheibentiUer lassen sich durch Überziehen 
von Glasscheiben mit gefärbten Lacken erzielen. Ein Glas mit intensiv 
rotem und ein dagegen geklebtes Glas mit intensiv gelbem Lacküberzuge 
geben bei richtiger Auswahl der Lackfarbe vollkommene Sicherheit und 
mehr Licht als Rubinglas. 

An Stelle der farbigen Filter und Anwendung des ursprünglich 
weissen Lichtes hat man auch versucht, gefärbtes Licht zu benutzen, 
und bedient man sich an einzelnen Stellen der sogenannten monochro- 
matischen Dunkelkammerlateme, die aus einem Spiritus- oder Gasbrenner 
besteht, in dessen Flamme durch eine passende Vorrichtung Kochsalz 
oder eine andere Natrium Verbindung eingeführt wird. Die Flamme wird 
dadurch intensiv gelb gefärbt und sendet nur gelbes Licht aus, voraus- 
gesetzt, dass man durch einen darauf gestülpten hellgelben Zylinder die 
geringen Spuren blauen Lichtes, welche jede Gas- oder SpiritusÜanune 
aussendet, abfiltriert (s. Fig. 88 und 8q). 

Diese monochromatischen Dunkelkammerlampen eignen sich für 
kleine Laboratorien ganz gut, verlangen jedoch eine bestündige Aufsicht 
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und gelegentliche Erneuerung des in die Flamme gebrachten Natrium- 
salzes. 

Wir wenden uns jetzt den praktischen Apparaten zu, welche zur 
Erleuchtung von Dunkelkammern dienen. Zunächst haben wir die Frage 
zu erörtern, ob man Tages- oder künstliches Licht in erster Linie ver- 
wenden will. Das Tageslicht hat den grossen Vorteil der Intensität, 
während das künstliche Licht die Gleichmässigkeit und den an sich 
geringen Gehalt an chemisch wirksamen Strahlen, wenigstens wenn man 
Gas-, Petroleum- oder elektrisches Glühlicht verwendet, für sich hat. 
Für die Arbeit ist es jedoch nidit allein nötig, ein genügend helles und 
unwirksames Licht zu haben, sondern das Licht muss zu gleicher 
Zeit so beschaffen sein, dass es eine Beurteilung der Negative 
in der Durchsicht möglichst gut zulässt Hierzu ist erforderlich, 
dass eine grosse Fläche gleichmässig mit Licht bestrahlt ist , gegen welche 
die Beobachtung des Negatives stattfinden kann. Solche genügend grosse 
Flächen werden vom Tageslicht mit Leichtigkeit geliefert, während man 
bei künstlichem Licht passende Einrichtungen zur Erfüllung dieser For- 
derung selbst einführen muss. Alles in allem genommen, wird in den 
meisten Fällen das künstliche Licht seiner Gleichmässigkeit wegen vor- 
gezogen, aber das Tageslicht nebenbei der Bequemlichkeit wegen an- 
gewendet. Das Fenster des Dunkelraumes, durch welches das Tages- 
licht einfällt, darf nicht allzu gross sein, gewöhnlich werden etwa 
quadratfussgrosse Scheiben benutzt, während der übrige Teil des Fensters 
durch schwarzes Maskenpapier oder hölzerne Rahmen abgeblendet wird. 
Vor dem durchsichtigen Fenster befindet sich auf einer Seite ein oder 
mehrere verschiebbare Rahmen, welche die verschiedenen Farbenfilter 
enthalten, die gegeneinander ausgewechselt werden können. Meist wählt 
man neben einem solchen Rahmen von Rubinglas einen zweiten imd 
dritten Rahmen, die eine zweite Rubinglasscheibe oder eine orange- 
farbene Scheibe und eine matte Scheibe enthalten. Die Kombination 
einer Rubinglasscheibe mit einer orangefarbenen Scheibe, gut spektro- 
skopisch untersucht, ist eine ausserordentlich günstige. Das Licht ist sehr 
hell und fast vollkommen unwirksam. Die matte Scheibe dient dazu, 
das Licht gleichmässiger und dem Auge angenehm zu machen. Wenn 
das Dunkelkammerfenster von der Sonne während des Tages getroffen 
wird, pflegt das hindurchfallende Licht so intensiv zu sein, dass man sich 
genötigt sieht, dasselbe durch passende Gardinen aus rotem und gelbem 
Stoff abzudämpfen. Wenn man an Stelle der Glasfilter, die sich im 
Tageslicht fast unverändert jahrelang erhalten, Filter aus gefärbtem Stoff 
oder Papier benutzt, muss man darauf Rücksicht nehmen, dass dieselben 
mit der Zeit ihre Farbe sehr stark verändern, am meisten gilt dieses von 
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den roten und gelben Papieren und Stoffen. Sehr beu-ahrt hat sich 
dagegen das mit Leinöl getränkte Eisenpapier (gelbes Einpackpapier) in 
Verbindung mit dem roten CherrystoST des Handels. Wenn man die 
beiden Filter so hintereinander anordnet, dass das Eisenpapier dem 
lichte zugewendet ist, so kann man mit Sicherheit hinter einer solchen 
kombinierten Fensterscheibe jahrelang arbeiten, da das Eisenpapier seine 
Farbe und Durchsichtigkeit wenig verändert. Wenn eine Dunkelkammer 
durch Tageslicht beleuchtet wird, so muss stets noch eine Einrichtung 
vorbanden sein, um das Tageslicht für gewisse Falle abzuschliessen, was 
diU'ch Rouleaux oder dergl. geschehen kann. 



Fig 90. Fig 91. 

Als künstliche Lichtquelle bedient man sich sehr verschieden ge- 
fonnter Laternen und Lampen (Fig. 90 — 93), von denen sich Rlr den 
Gebrauch des Praktikers diejenigen am besten eignen, welche am wenig- 
sten ausdünsten und den Raum nicht erhitzen. Die sogenannten Reise- 
tatemen und die kleinen Zyiinderlatemen , welche die Amateure anwenden, 
sind für den praktischen Gebrauch des Laboratoriums nicht geeignet 
Die nachstehende Fig. 94 giebt den schematischen Dorchschnilt einer 
praktischen Laboratoriumslateme, wie sie jeder Phologriiph selbst kon- 
struieren kam. Im Zentrum eines etwa 80 cm hohen, im Querschnitt 
quadratischen Kastens von 40 cm Seitenlange befindet sich eine Petro- 
leumlampe von mindestens 45 mm Dochtdurchmesser, die auf einer Blech- 
schale Aufstellung findet, welche ihrerseits mit einigen Stücken Fliesspapier 
beschickt wird, damit alles ausschwitzende Petroleum vom Papier auf- 
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gesogen wird. Die vier vertikalen Seiten des au£ Holz bestehenden, 
innen mit Eisenblech ausgeschlagenen Kastens sind mit vier Glasfenstem 
versehen, von 30 cm Quadrat. Die Flache A enthalt eine Eubinscheibe, 
verbunden mit einer matten Scheibe, die Fläche B eine gelbe Scheibe 






Fig. 93- 



aus gelbem Silbetglas, verbunden mit einer kupfergrünen Scheibe und 
einer matten Scheibe, die Flache C eine orangefarbene Scheibe, welche, 
spektroskopisth untersucht, möglichst wenig Blau durchiasst, und die 
Flache D eine matte Scheibe 
und darüber einen dünnen 
aiischÜessenden Schieber aus 
Eisenblech, In die Wände 
der Laterne sind in gleichen 
Abstanden etwa 20 Löcher 
geschnitten — von etwa 
30 mm Durchmesser — , die 
durch einen falschen Boden, 
der ebenfalls durchlöchert ist, 
im Innern der Laterne über- 
lagert werden, so dass kein 
Licht von unten aus der 
Interne herausdringen kann. 
Die obere Fläche des Latemen- 

kaslens ist nach oben konisch ausgebildet und besteht aus Schwarz- 
blech, nach oben zu hat sie eine durch ein Eisenrohr verlängerte 
Mündung, die die Flammengase entweichen lasst und mit einem licht- 
dichten Hut versehen ist. Bei kleinen Dunkelkammern thut man gut, 
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die Flammengase durch ein Rohr in den Schornstein abzuführen. Die 
eben beschriebene Laterne dient für alle Zwecke des photographischen 
Gebrauches. Die mit Rubinglas verglaste Seite dient zur Beleuchtung, 
wenn man Negative entwickelt, die orangefarben resp. gelbgrün verglaste 
Seite dient bei der Herstellung von Bromsilbervergrösserungen und bei 
der Kontrolle des Negatives kurz vor seiner Vollendung in seiner Ent- 
wicklung, während schliesslich die mit der matten Scheibe verglaste 
Seite vjon dem schützenden Schieber entblösst wird, wenn man das fixierte 
Negativ in der Durchsicht noch einmal kontrollieren will. Am besten 
wird eine derartige Laterne auf einem drehbaren Ständer so angebracht, 
dass man die jeweilig zu benutzende Seite dem Arbeitstische zudrehen 
kann. Wenn die matte Scheibe mit ihrem Schieber bedeckt ist, stört 
die Seitenausstrahlung aus den beiden heller verglasten Latemenseiten 
beim Arbeiten mit Trockenplatten nicht, wenn man sich davor hütet, 
dass das Licht allzu lange direkt auf die Platte gelangt An Stelle der 
Petroleumlampe findet mit Vorteil ein Gasbrenner und noch viel besser 
elektrisches Glühlicht Anwendung, letzteres besonders deshalb, weil es 
wenig Wärme und keine störenden Gerüche erzeugt. Wenig empfehlens- 
wert ist das Gasglühlicht zur Benutzung in Dunkelkammerlampen, aus 
dem einfachen Gnmde, weil es verhältnismässig sehr wenig rotes Licht 
enthält, und die grosse Menge des grünen und grünblauen Lichtes, 
welches diese Lichtquelle so angenehm für die Beleuchtung anderer 
Räume macht, in der Dunkelkammer ja nicht zur Wirkung kommen kann. 
Nächst der Erleuchtung in der Dunkelkammer spielt der Eingang 
in dieselbe eine praktische Rolle. Da die Möglichkeit vorhanden sein 
muss, dass man in eine Dunkelkammer eintritt, ohne dass in dieselbe 
Tageslicht gelangen kann, so bedient man sich gewöhnlich doppelter 
Thüren, welche zwischen sich einen genügenden Raum lassen, so dass 
der Eintretende die erste Thür schliessen kann, ehe er die zweite öffnet. 
Diese Einrichtung ist in vielen Ateliers gebräuchlich, doch wird sie mit 
Vorteil durch eine andere Einrichtung ersetzt, welche wir kurz beschreiben 
wollen und welche den grossen Vorteil bietet, dass durch diese Art des 
Einganges hindurch zugleich eine kräftige Ventilation des Dunkelraumes 
und eine leichte Verständigung zwischen demselben imd dem etwa 
anstossenden Räume ermöglicht wird. Die Einrichtung ist in der nach- 
stehenden Fig. 95 skizziert. Sie besteht aus zwei schmalen Thüren A 
und By welche nicht verschlossen werden, sondern einfache Eingänge 
darstellen. Diese beiden schmalen Thüren stehen sich einander in einem 
etwa 2 m langen und i^g "^ breiten Räume gegenüber, sie werden aber 
getrennt durch den Vorhang C, welcher, an der Decke dieses Raumes 
befestigt, bis zum Boden herabhängt und aus lichtundurchsichtigem Stoff 
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besteht. Dieser Vorhang C lässt in der Nähe der Wand D einen 
schmalen Zugang übrig, der im Moment des Eintritts eventuell durch 
Zurückraffen des Vorhanges erweitert werden kann. Ein solcher Ein- 
gang, welcher entweder in das Alelier oder in die Dunkelkammer hin- 
eingebaut werden kann, bietet vollkommene Garantie für Lichtdichtigkeit 
der letzteren und hat die oben genannten Vorteile in ausgiebigem Maasse. 
Sollte man zu festen Thürsystemen greifen, so ist eine anderweitige Ven- 
tilation unbedingt erforderlich. Die beste Ventilation bietet ein Ofen im 
Winter, im Sommer jedoch müssen eigene Ventilatoren angebracht 
werden, welche dazu dienen, die feuchte verbrauchte Luft aus dem 
Räume abzuführen. Solche Ventilatoren werden am besten aus einer 
nicht zu engen, etwa 
150 mm im Durchmesser 
haltenden Röhre aus 
Schwarzblech hergestellt, die 
von der Decke der Dunkel- 
kammer ausgehend mit 
einigen Knicken ins Freie 
führt, derart aber, dass auch 
die geknickten Stellen stets 
nach aufwärts führen, so 
dass ein leichter Abzug der 
Luft aus der Dunkelkam- 
mer stattfindet. Diese Ven- 
tilatoren können noch mit 
einer sogenannten Saug- 
flamme ausgestattet werden, die den Luftzug wesentlich beschleunigt und 
sind von innen mit einer Regulierklappe zu versehen (s. Fig. 96). 

Über das Volumen einer Dunkelkammer hat man in den seltensten 
Fällen freie Disposition, doch sollte man stets auf einen möglichst 
grossen Raum Bedacht nehmen. In vielen Ateliers findet für die meisten 
Zwecke eine grosse Raum Verschwendung statt, während gerade an der 
Dunkelkammer in einer äusserst unzweckmässigen Weise gespart wird. 

Die Wände der Dunkelkammer müssen derartig gestrichen sein^ 
dass sie sich leicht reinigen lassen und dass etwa sie treffendes chemisch 
wirksames Licht unwirksam durch die Reflexion gemacht wird. Es 
eignen sich für diesen Zweck insonderheit die sogenannten abwaschbaren 
Lackfarben, mit denen der ganze Raum, Wände und Decke, gestrichen 
werden, und die man in hellorangegelber oder hellroter Farbe wählt. 
So gestrichene Wände lassen sich jederzeit mit Leichtigkeit mit lauem 
Wasser von anhaftendem Staub reinigen, eine Hauptbedingung des 




Fig. 95. 
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sauberen Arbeitens in einer Dunkelkammer. Der Fussboden besteht am 
besten aus einem wasserdichten Estrich oder aus zusammengefügten 
Zementplatten, die ebenfalls leicht gereinigt werden können. Diese 
Zementplatten können mit einem Lattenfussboden oder besser Linoleum 
überdeckt werden, welcher auch im Winter ein behagliches Arbeiten ermög- 
licht. Der Lattenfussboden muss so eingerichtet sein, dass er steHen- 
weise behufs Reinigung entfernt werden kann. 




Fig. 96. 



Was das Möblement einer Dunkelkammer anlangt, so hängt das- 
selbe selbstverständlich von vielen Umständen ab, aber im allgemeinen 
muss ein Grundsatz an erster Stelle stehen, nämlich der, dass die 
Dunkelkammer ausser den notwendigen Gegenständen nichts enthält, 
und speziell nicht als Aufbewahrungsort für alle möglichen, augenblick- 
lich aus der Hand gesetzten oder unbrauchbaren Utensilien benutzt wird. 
Je grösser die Übersichtlichkeit über die vorhandenen Utensilien und 
Gegenstände ist, desto mehr wird das Arbeiten erleichtert imd desto 
besser ist das Resultat. Folgendes sind die unentbehrlichen Utensilien, 
welche in den meisten Dunkelkammern vorhanden sein müssen: i. Ent- 
wicklungstisch mit Wasserleitung und Abguss, 2. Wässerungskasten, 
3. Schalenschrank, 4. überdeckte Tischplatte zur Aufnahme der ver- 
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schiedenen Bader (Fixierbad, VerslJlrker u. dergl.), 5. KassettenschrSnk- 
ehen, 6. Schrank zur Aufnahme des Trocken platten Vorrates, 7. Chemi- 



kalienregale und 8. Gelass filr GlasgerJUe. Wir wollen nun die einzelnen 
Utensilien der Dunkelkammer einer näheren Besprechung unterziehen, 
vobei »ir mit dem Enl«icklungs lisch anfangen. 

MEetlie, Lebib. d. pratt. Pbniogt. 1. Aul. ,g 
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Der Entwicklungstisch ist so anzubringen, dass er direktes Licht 
von den zur Beleuchtung der Dunkelkammer angeordneten Einrichtungen 
empfängt. In den meisten Ateliers besteht der Entwicklungstisch aus 
einer mehr oder weniger grossen, etwa 30 cm tiefen Wanne aus Zink- 
blech oder Steingut, die mit einem oder mehreren Abzugskanälen ver- 
sehen ist Diese Wanne dient femer zur Aufnahme der verschiedenen 
Wässerungseinrichtungen. So praktisch diese Zinkblechkästen sind, so 
vielen Reparaturen sind sie doch ausgesetzt, und es verdienen daher die 
mit Bleiplatten beschlagenen, soliden hölzernen Entwicklungstische wesent- 
lich den Vorzug. Ein solcher Entwicklungstisch lässt sich folgender- 
maassen herstellen: Auf vier kräftigen Füssen von genügender Höhe 
ruht ein nach der Mitte zu etwas vertieftes Brett aus Kiefernholz von 
1Y2 na Länge und '/^ m Breite, dessen Rand ist rings von einer starken 
Leiste von etwa 15 bis 20 cm Höhe umgeben, die, ebenfalls aus Kiefern- 
holz hergestellt, durch starke Schrauben mit der Tischplatte verbunden 
ist. Der ganze, dadurch entstandene wannenförmige Hohlraum wird 
nun mit Bleiplatten ausgelegt, die untereinander sorgfältig verlötet werden. 
Die Bleiplatten müssen absolut dicht gegeneinander schliessen, weil sonst 
das darunter liegende Holz in Fäulnis übergeht. In der Mitte dieses 
Bleitroges führt diurch das Brett des Tisches das Abflussrohr herab. In 
kleineren Ateliers kann dieser Entwicklungstisch mit grossem Vorteil durch 
eine Steingutwanne ersetzt werden, die, mit Abfluss versehen, vielfach 
im Gebrauch ist (March- Charlottenburg). Oberhalb des Entwicklungs- 
tisches befinden sich Krähne, die, mit Hähnen und Brauseeinrichtungen 
versehen, entweder aus einer gemeinsamen Wasserleitung oder aus einem 
nahe der Decke angebrachten Wasserreservoir gespeist werden. Unter- 
halb jedes Krahnes, deren gewöhnlich im mittleren Betriebe zwei bis drei 
angeordnet sind, befindet sich in der Mitte des Entwicklungstisches ein 
kleiner Holzrost, welcher zum Auflegen der zu wässernden oder abzu* 
spülenden Platten dient. Auf der Fläche des Entwicklungstisches finden 
ausserdem die Negativwässerungskästen Platz, welche in sehr verschie- 
denen Systemen gebaut werden, aber meist an erheblichen Fehlem leiden. 
Am gebräuchlichsten sind hohe Zinkkästen, in denen die Platten an 
herausnehmbaren Nutenreihen in vertikaler Lage nebeneinander Auf- 
stellung finden können. Diese Kästen haben gewöhnlich an einer Seite 
einen Wasserzufluss und zwar in der Nähe des Bodens, während es von 
der andern Seite in der Nähe der Oberfläche allmählich abfliesst. Man 
kann nicht sagen, dass diese Wässerungskästen ihren Zweck gut erfüllen, 
und zwar aus drei verschiedenen Gründen. Einmal sammelt sich bei 
ihnen die schwere Salzlauge in der Nähe des Bodens leicht an, wenn 
der Wasserzufluss nicht ein sehr kräftiger ist, zweitens wässern die Platten 
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je nach ihrer Lage verschieden schnell aus und ausserdem wassert die 
Uateiseite der Platten langsamer aus als ihre Oberkante, und drittens 
verlauft die Wasserung überhaupt äusserst langsam, weil die Salze nur 
ganz allmählich abgeführt werden und lange Zeit sich in dem nur lang- 
sam strömenden Wasser erhalten. Mit Vorteil kann deswegen ein 
Wasseningsapparat benutzt weiden, der ein plötzliches Ablassen des 
Wassers seiner ganzen Tiefe nach gestattet, und bei dem ausserdem die 
Platten nahe horizontal liegen. Einen solchen Kasten kann man sich 
selbst sehr leicht herstellen. Derselbe besteht aus einem hohen, dem 



Fig. 98. Fig. 99- 

Plattenformat ang'epassten Zinkkasten von etwa 40 an Höhe. In diesem 
Zinkkasten findet ein Drah^estell gerade Platz, welches mit Metallnuten 
versehen ist, derart, dass in dasselbe die Platten in fast horizontaler, 
ein klein wenig gene^ter Lage Anordnung finden können. Unsere nach- 
stehende Figur 100 zeigt schematisch die Lage der Platten in diesen 
Nuten. Es sind in den Nuten ausserdem passende Widerlager vorhanden, 
welche das Hinausrutschen der Platten nach der tieferen Seite hin ver- 
hindern. Nachdem die Platten in dieses Nutengestell eingelegt sind, 
welches ringsum offen ist, so dass es von allen Seiten von der Flüssig- 
keit bespült werden kann, senkt man dieselben in den vorher mit reinem 
Wasser gefüllten Wasserungskasten hinein. Nach etwa 10 Minuten «ird 
der Wasserungskasten durch einen unten angebrachten Hahn schnell 
vollkommen entleert und dann wieder gefüllt. Diese Operation wird im 
Laufe einer Stunde viermal wiederholt und sind nach dieser Zeit erfahrungs- 
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massig selbst dickgegossene und sehr aufgequollene Platten vollständig 
ausgewasserL Die Wirkung des Wässerungskastens beruht darauf, dass 
die Nationlösung aus den Platten nacli abwärts sehr leicht abfliesst und 
dann die konzentrierte Natronlauge an der Glasseite der nächst tiefer 
stehenden Ratte abfliesst und so allmählich sich am Boden des Gefässes 
ansammelt. Hier wird sie dann durch Endceren des Gefässes abgeführt 
und mit frischem Wasser beginnt der Kreislauf von neuem. 

Zum Aufbewahren der in der Dunkelkammer gebrauchlichen photo- 
graphischen Schalen bedient man sich am besten offener Regale, die, 
unterhalb des Entwicklungstisches leicht, handlich und zugänglich ange- 
bracht, die Schalen nebeneinander stehend in verschiedenen Fächern 
aufnehmen. In gut ein- 
gerichteter Dunkelkammer 
müssen die Schalen stets 
je nach üirer Bestimmung 
gesondert gehalten werden 
und richtet sich hiemach 
eine besondere Einrichtung 
des Schalenschrankes. Was 
die Schalen selbst anlangt, 
so seien hier aus der 
Rj. 100. Praxis einige Winke über 

deren verschiedenen Wert 
gegeben. Für die Entwicklung eignen sich im Grossbetriebe in erster 
Linie Holzschalen. Dieselben werden zweckmässig so hergestellt, dass 
sie sogenannte Doppelschalen darstellen, und zwar befindet sich innerhalb 
eines hölzernen Rahmens etwa auf halber Höhe eine starke Spiegelglas- 
scheibe, welche als Boden der Schale dient. Wenn es sich beispielsweise 
um die Herstellung einer Doppelschale im Format 18 ■ 24 handelt, so 
werden aus astfreiem Weissbuchenholz vier Bretter von etwa 1 ^/, cm Starke 
geschnitten, von denen zwei das Format 12-24 U"*^ ^^'^ das Format 12-20 
haben. Diese vier Bretter werden zu einem bodenlosen Kasten vereinigt, 
nachdem sie vorher in der Mitte eine Nute bekommen haben, welche 
zur Aufnahme der Spiegelglasscheibe dient Das Vereinigen der Seiten- 
teile der Schale geschieht am besten mittels Nuten und Dübel. Die 
Spiegelglasscheibe wird mit Mennigekitt eingekittet und nach Fertigstellen 
der Schale alle Holzteile zunSchst stark gehmisst, und zwar mit heissem 
Leinül, und dieselben dann zugleich mit den Kittfugen mit heissem ParafBn 
überzogen, Diese Schalen halten sich ausserordentlich lange, wenn man 
von Zeit zu Zeit den Paraffin Überzug erneuert, und lassen sich, voraus- 
gesetzt, dass man die Entwicklungsmethode nicht zu oft ändert, sehr 



KAPITEL 2. DUNKELRAUM UND LABORATORIUM. 149 

leicht rein halten. Falls sowohl mit Eisen- wie mit alkalischen Ent- 
wicklern gearbeitet wird, empfiehlt es sich, für die beiden Entwicklungs- 
arten verschiedene Holzschalen zu benutzen. Der durchsichtige Boden 
dieser Schale hat den Vorzug, dass man das Negativ innerhalb derselben 
in der Durchsicht kontrollieren kann. Für diesen Zweck sind in manchen 
Dunkelkammern sehr praktische Einrichtungen angebracht, welche aus 
einer elektrischen Glühlampe bestehen, die unterhalb des Entwicklungs- 
tisches, von einer roten und matten Scheibe bedeckt, angebracht ist 
Man kann auf diese Weise durch Einschalten der Glühlampe während 
der Entwicklung den Fortschritt derselben beobachten. 

Neben diesen selbstherstellbaren Holzschalen sind in der Praxis 
eine ganze Anzahl anderer Entwicklungsschalen im Gebrauch. Vor allen 
Dingen viel gebraucht und auch sehr praktisch für diesen Zweck sind 
die emaillierten Eisenschalen, welche, sauber autbewahrt und vor harten 
StOssen gehütet, ebenfalls eine lange Dauer haben. Weniger gut, da sich 
leicht verziehend, sind Schalen aus Hartgummi und Ebonit. Celloid- 
schalen eignen sich nur für 
ganz kleine Formate und 
elier filr das Hervorrufen 
von Diapositiven und sehr 
subtile Arbeiten. Glas- 
und Porzellanschalen finden 

weniger •fttr den Entwick- Fig. loi. 

lungsprozess als für den 

Fixierprozess und die Verstärkung, sowie im Positivprozess angemessene 
Verwendung. Sehr vorteilhaft sind die sogen. Kippschalen (Fig. lOi), d. h. 
Schalen, bei welchen man den Entwickler an einer Seite zusammenlaufen 
lassen kann und welche zu diesem Zwecke teilweise mit einem Deckel 
versehen sind. Solche Kippschalen eignen sich für das Verstärken imd 
Abschwächen, wenn man schnell die Operation abbrechen will oder muss, 
besonders gut. Für den Fixierprozess pflegen im Grossbetriebe Schalen 
grösserer Dimension, mit Fixierbad beschickt, stets bereit zu stehen, 
und werden solche zweckmässig in einem verdeckten Tischchen angebracht, 
wo die Bader gegen Staub und Licht geschützt sind. Falls mit Eisen 
entwickelt wird, muss dafür Sorge getragen werden, dass alle Fixierbäder 
sich weit ausserhalb des Bereiches des Entwicklungstisches befinden, weil 
hier ja bekanntlich die geringsten Natronspuren das Resultat ungünstig 
beeinflussen können. 

Zur Aufbewahrung von Kassetten und Trockenplattenvorraten dienen 
ebenfalls am besten verschliessbarc Seh rilnk eben , in denen in gesonderten 
Fächern die unbelichteten Platten in ihren Kartons oder sonstigen Be- 
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hältem, die beUchteten Platten und die beschickten und unbeschickten 
Kassetten Platz finden« Die Ausgestaltung dieser Schrankchen hängt 
natuigemfiss vom Betriebe selbst ab. 

Ein weiteres wichtiges Möbel in der Dimkelkammer ist der Chemi- 
kalienschrank. Hier sollte die Einrichtung der Apotheken als Vorbild 
dienen, in welchen eine strenge Trennung zwischen den Giften und den 
ungiftigen Substanzen stattfindet Wenn man auch annehmen kann, dass 
in einer Dunkelkammer nur Leute zu thun haben, welche den photo- 
graphischen Prozess beherrschen, so sollte man Verwechselungen, die in 
der Dunkelheit dieser Räume um so leichter möglich sind, durch eine 
strenge Absonderung der giftigen Substanzen soweit wie möglich vor- 
beugen. Während alle Lösungen wohl etikettiert in Glasstöpselflaschen 
aufbeift'ahrt werden, werden die festen Substanzen ebenfalls in festen Be- 
hältern, Glas- oder Blechbüchsen, aufbewahrt In Dunkelkammern, wo 
die bekannte Düten^irtschaft herrscht, wird niemals sauber gearbeitet 
werden können. Schliesslich mache man sich zum Gesetz, alle Chemi- 
kalien, welche nicht im täglichen Gebrauche Anwendung finden, nicht 
in der Dunkelkammer aufzubewahren, sondern in einem andern Räume, 
weil durch eine grosse Menge von einzelnen verschiedenen Flaschen die 
Möglichkeit der Verwechselung nahe gelegt wird. Das Etikettieren der 
Flaschen ist eine Arbeit, auf die Sorgfalt verwendet werden muss. Beim 
Ansatz von Lösungen sollte man stets deren Gehalt und Zusammensetzung 
auf der Etikette vermerken. Sehr hübsch sind Flaschen mit emaillierter 
Aufschrift, doch lassen sich dieselben ebenso gut durch Flaschen er- 
setzen, welche mit Papieretiketten versehen sind, auf denen der Inhalt 
mit sogenannter Ausziehtusche aufgeschrieben ist und die später mit 
Schellack firnis lackiert worden sind. 

Die täglich in der Dunkelkammer gebrauchten Glasgeräte, als Men- 
suren, Trichter, Standgläser u. dgl., sind ebenfalls handgerecht am besten 
oberhalb des Entwicklungstisches aufzustellen und stets in reinem Zu- 
stande zu erhalten; auch hier ist die Benutzung verschiedener Gefässe für 
verschiedene Zwecke anzuraten. Von den verschiedenen Glasgeräten, 
welche in der Dunkelkammer gebraucht werden, sind die Mensuren 
(Fig. I02 u. 103) die wichtigsten. Die käuflichen Zylinder oder konischen 
Mensuren sind zwar sehr gut, aber in der Praxis deswegen häufig nicht 
ver\\endet, weil ihre Einteilungen zu fein und in der Dunkelkammer 
vielfach schlecht lesbar sind. Für die Zusammensetzung des Entwicklers 
finden mit Vorteil Glasgefässe Anwendung, bei denen ein für allemal die 
wenigen gebrauchten Teilstriche durch kräftige Marken hervorgehoben 
sind. Ausser den vielen Tropffläschchen, welche im Handel vorkommen, 
sind die selbst hergestellten gut, von denen unsere nebenstehende Fig. 104 
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eine Vorstellung giebt. Dieselben bestehen aus einem etwas weithalsigen 
Raschchen, welches mit einem paraffinieiten Kork verschlossen ist. Der 
Kork ist durchbohrt und in der Durchboh- 
rung findet eine bis beinahe an den Boden 
der Flasche reichende Glasröhre von lo mm 
Weite Platz, die nach unten in eine feine 
Spitze ausgezogen ist, während sie oben 
durch ein Stück Kautschukschlauch oder einen 
Gummifinger verschlossen ist Durch Zusam- 



mendtöcken des Kautsch ukschlauches oder des Gummifingers wird ein 
Teil der in der Flasche befindlichen Flüssigkeit in die Röhre gesaugt 
und aus derselben tropfenweise durch schwachen Druck auf den Kaut- 
schuk abgemessen. Gut sind ebenfalls die Tropf- 
flüschchcn mit drehbarem Stö[)sel, wie sie die 








Apotheker verwenden, doch versetzen sich besonders bei Anwendung 
von Bromkaliumlosung die Zuleitungsröhrchen und öffiiungen leicht, so 
dass es manchmal schwer wird, schnell aus derselben herauströpfeln zu 
lassen (Fig. 105 u. 106). 
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Bei Gelegenheit der Besprechung der verschiedenen photographischen 
Operationen werden wir noch auf viele andere Einzelheiten zurückzu- 
kommen haben, welche hier füglich, um Wiederholungen zu vermeiden, 
übergangen werden können. 



Kapitel 3. 

Die verschiedenen Einrichtungen des Glashauses und die zur 

Porträtaufnahme dienenden Hilfsmittel. 

Von der Konstruktion des Glashauses hängt so wesentlich das 
Resultat der photographischen Portriltarbeit ab, dass derselben die grösste 
Aufmerksamkeit zugewendet werden muss. Ein Atelier muss vor allem,, 
wenn es zur ständigen Arbeit gebraucht werden soll, gewissen Bedingungen 
in Bezug auf seine Lage genügen, welche unbedingt erfüllt werden müssen^ 
wenn man unbehindert zu allen Tageszeiten arbeiten will, und deren 
Nichterfüllung schwen\'iegende Nachteile im Gefolge hat. Da im allge- 
meinen das Eindringen von Sonnenstrahlen in das Atelier nicht erwünscht 
ist, so gilt als allgemeine Regel die, dass ein Atelier mit seiner Glaswand 
nach Norden zu orientiert sein soll, während die Südwand durch eine 
so hohe Mauer abgeschlossen ist, dass selbst im Sommer die Sonnen- 
strahlen das Atelierdach nicht erreichen. Diese ideale Bedingung kann 
nun in den seltensten Fällen erfüllt werden, ebenso wenig wie eine 
zweite, dass das Atelier so gelegen sein soll, dass es von neben- oder 
überliegenden Gebäuden, deren helle Wände von der Sonne getroffen 
werden, keine Reflexe erhält. Um sich diesen idealen Forderungen mög- 
lichst zu nähern, hat man viele Hilfsmittel angewendet, die in passenden 
Sonnenschützem einerseits und in der Höhenlage des Ateliers anderer- 
seits häufig gefunden werden. Unsere nebenstehende Abbildung (Fig. 107) 
zeigt den idealen Querschnitt durch ein photographisches Atelier und den 
höchsten und niedrigsten Sonnenstand für unsere mittlere Breiten. Man 
erkennt daraus, dass, wenn man selbst beim höchsten Sonnenstande im 
Sommer das Atelier frei von Sonnenlicht halten will, dieses selbst entweder 
ausserordentlich schmal sein oder ein sehr steil abfallendes Glasdach und 
eine ausserordentliche Höhe an der Südseite haben muss. Beides ist 
absolut unausführbar, und man hat daher vielfach die Südmauer mit so- 
genannten Sonnenschützem versehen, d. h. leichten, oft als Jalousien 
ausgebildeten Holzwänden, welche die direkten Sonnenstrahlen in der in 
der Fig. 107 angedeuteten Weise abhalten. Diese leichten Schutzwände 
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müssen des Winddruckes wegen ausserordentlich fest versteift werden, und 
geschieht dies meist durch Drahtseile oder Eisenstäbe, welche in benach- 
barten Mauern fest verankert und widergelagert sind. 

Zunächst muss über die Dimensionen des Ateliers gesprochen 
werden. Von den Dimensionen desselben hängt in erster Linie die An- 
wendbarkeit verschiedener Objektive und die Ausnutzbarkeit derselben für 
die verschiedensten Zwecke und Formate ab. Je länger ein Atelier ist, 
desto weiter kann man mit dem Objektiv, welches man anwendet, zurück, 
und desto zweckmässiger ist dasselbe 
für viele in einem kurzen Atelier schwer 
ausführbare Arbeiten. Je breiter ein 
Atelier ist, desto eher ist dasselbe zur 
Aufnahme von Gruppen grösserer Aus- 
dehnung geeignet, aber desto schwie- 
riger wird auch die Erzielung der 
gleichmässigen Erleuchtung innerhalb 
desselben. Ausserdem stellen sich bei 
grösser und grösser werdenden Dimen- 
sionen des Ateliers gewisse Schwierig- 
keiten ein, welche besonders durch die 
schwere Heizbarkeit und durch bau- 
liche Rücksichten hervorgerufen werden. 
Durch diese Umstände hat sich all- 
mählich eine gewisse Normalgrösse 
des Ateliers ausgebildet, um welche 
herum die meisten Ateliers schwan- 
ken. Unsere umstehende Fig. 108 
giebt eine schematische Ansicht eines 
solchen Normalateliers. Dasselbe hat 

eine lichte Länge in der Ostwestrichtung von ca. 8 m, eine lichte 
Breite in der Nordsüdrichtung von ca. 4 m, eine Nord wandhöhe von 
ebenfalls 4 m und eine Südwandhöhe von 3 m. Das Dach ist etwa unter 
30® geneigt, und das Oberlicht sowohl wie das Seitenlicht reichen nicht 
an das östliche und westliche Ende des Ateliers heran, sondern lassen 
einen Zwischenraum von i Y, m an beiden Seiten übrig. Wenn dies 
Atelier durch Thüren mit anderen in der Ostwestrichtung gelegenen 
Zimmern in Verbindung steht, so wird es trotz seiner bescheidenen 
Dimensionen vielfach genügen, da man mit der Kamera in ein anstossendes 
Zimmer noch einige Meter hineinrücken kann. 

Ehe wir uns den einzelnen Atelierkonstruktionen zuwenden, seien 
einige Worte über die Art der Verglasung und des Innenanstriches eines 




Fig. 107. 
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Ateliers gesagt. Im allgemeinen dienen zum Verglasen von Ateliers mflg- 
lichst weisse, wetterbeständige Glaser. Da jedoch unter diesen weissen 
Gläsern sich wesentliche Unterschiede finden, so mOchten wir auf die- 
selben kurz aufmerksam machen. Das sc^^enannte weisse Tafelglas des 
Handels kommt in zwei sehr verschiedenen Qualitäten vor. Die eine 
Glasart bt, von Hochkant in der Durchsicht betrachtet, vollkommen gelb 
oder grünlich gefärbt, die andere Sorte hat einen grauviolelten bis grau- 
roten Stich. Erstere ist die häufigere und kann im allgemeinen auch am 
meisten empfohlen werden. Das ganz leicht grün oder gelt^rün ge- 
färbte Glas wird mit der Zeit immer weisser und verliert dadurch nichts 
»n seiner chemischen Durchlässigkeit Das graurote Glas ist zwar wesent- 
lich harter, vertrügt auch Tempera turdifTerenzen viel besser ohne zu 
springen, spielt aber mit der Zeit immer mehr ins Rfitliche resp. Grau- 



Fig. io8. 

violette hinüber, so diiss die damit vei^lasten Atelierdächer allmählich 
immer weniger hell werden. Verfasser hat vor Jahren Versuche mit 
der Haltbarkeit dieser beiden Hauptglassorten gemacht, indem frisch 
polierte Tafeln dieser Gläser über Jahr und Tag auf einem schrägen 
Dache der Witterung ausgesetzt wurden. Es ergab sich dabei, dass die 
Oberflachenhalt barkeil des grünlichen Glases eher grösser war als die 
des rötlichen Glases, und vor allen Dingen, dass sich der aufgefallene 
Schmutz von dem grünlichen Glase besser entfernen liess als von dem 
pitlichen. 

Ausser mit diesem farblosen Tafelglas sind vielfach Versuclie ge- 
macht worden, gefärbte, matte oder gerippte Gläser zur Verglasung der 
Ateliers zu benutzen. Ateliers, deren Dach von Sonnenstrahlung oder 
starkem Reflexlichte zu leiden hat, kiinnen zweckmässig mit dem soge- 
nannten gerippten oder Kathedralglas verglast werden. Allerdings ver- 
schlucken iliese Gläser, da sie meist /.ugicich ziemlich dick sind, viel Licht 
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und lassen sich ausserdem ihrer rauhen Oberfläche wegen schwer wasser- 
dicht miteinander verbinden. Von der Benutzung gefärbter Gläser ist man 
abgekommen, dagegen sind in vielen Ateliers Einrichtungen getroffen, 
um die Scheiben wenigstens während der Sommerzeit künstlich zu mat- 
tieren. Hierzu dient in sehr leichter Weise eine dünne Lösung von 
Weizenstärkekleister mit oder ohne Zusatz von rohem Mehl, Stärke 
oder spanischem Weiss; dieser Anstrich, der auf der Innenseite der 
Atelierdächer angebracht wird, hält sich ziemlich lange Zeit und giebt 
ein schön gedämpftes Licht von grosser Ruhe, ohne allzu viel Licht zu 
verschlucken. Noch vorteilhafter aber, reinlicher und bequemer ist das 
sogenannte Lichtpapier, ein äusserst dünnes, weisses und transparentes 
Papier, mit welchem während der Sommermonate die Scheiben oder 
deren Rahmen auf der Innenseite durch blosses Andrücken der Bogen 
beklebt werden. 

Über die Farbe, mit welcher Ateliers vorteilhaft innen zu streichen 
sind, kann im allgemeinen nur gesagt werden, dass dieselben möglichst 
matt und nicht glänzend sein soll, so dass sich neben den billigen und 
leicht abfärbenden Kalkfarben, die wesentlich haltbareren, sehr gut wir- 
kenden und vornehm aussehenden Wachsfarben empfehlen. Diese Wachs- 
farben kann man sich selbst bereiten dadurch, dass man die käufliche 
Ölfarbe mit einem durch Probieren zu ermittelnden Quantum Wachs- 
masse, einer Lösung von Wachs in Terpentinöl, versetzt. Die Nuancen 
und Helligkeit des gewählten Farbentones hängt von den übrigen Eigen- 
schaften des Ateliers derart ab, dass man bei Ateliers mit übermässig 
grossem Licht einen ziemlich dunkeln, grauen oder blaugrauen Ton 
wählt, während man in Ateliers mit schwachem Licht lieber weissgrauen, 
graugelben oder graugrünlichen Anstrich wählt Es ist hier neben der 
chemischen auch die ästhetische Wirkung zu berücksichtigen, auf die 
wir in einem späteren Kapitel noch eingehend zurückkommen werden. 
Es ist nämlich in erster Linie darauf Rücksicht zu nehmen, dass das 
Atelier einen anheimelnden Eindruck macht, der sich wesentlich durch 
eine passende Stimmung der Wandfarbe erhöhen lässt. 

Besondere Schwierigkeiten bei der Herstellung des Ateliers werden 
durch die Forderung hervorgerufen, dass ein Atelier möglichst dauerhaft 
wasserdicht sein soll und dass es sich im Winter passend erwärmen lässt 
Fast alle modernen Ateliers sind Konstruktionen aus Eisen und Glas, 
und die Verbindung dieser beiden Materialien bringt fast immer eine 
mit der Zeit ansteigende Durchlässigkeit gegen Feuchtigkeit mit sich. 
Da sich Eisen bei Erwärmung wesentlich stärker als Glas ausdehnt, so 
werden die Verbindungsfugen zwischen dem Glas und dem Eisen, welche 
gewöhnlich mit Kitt ausgefüllt werden, mit der Zeit undicht Diesem 
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Übelstande sucht man dadurch zu begegnen, dass man die Kittfugen 
praktisch anordnet und sie ausserdem mit einem dehnbaren Material 
ausfüllt, welches mit der Zeit nicht vollkommen erhärtet. Die einzelnen 
Glastafeln, besonders des Oberlichtes, müssen dachziegelartig übereinander 
gelegt werden und werden in ihrer Lage entweder gar nicht miteinander 
verbunden oder durch Leinwandstreifen abgedichtet, welche mit gewöhn- 
lichem Mennigekitt der Gasarbeiter getränkt worden sind. Der gewöhn- 
liche Glaserkitt verwittert ausserordentlich leicht und sollte daher bei 
Atelierkonstruktionen überhaupt nicht angewendet werden. Das Einsetzen 
der Gläser in die Falzen der eisernen Rahmen hat am besten stets so 
zu erfolgen, dass für das atmosphärische Wasser ein passender Abzug 
erhalten wird. Wenn die Rippen der Eisenkonstruktion nach oben über 
die Glastafeln hinausstehen , so sammelt sich das Wasser auf dem Atelier- 
dach stets an und sickert schliesslich, wenn es keinen Abzug findet. 




Fig. 109. Eisenrippen mit Traufe. 

durch die Fugen hindurch. Deswegen thut man gut, die Eisenrippen 
stets anzufeilen, so dass Abzüge für das Wasser entstehen. Da sich bei 
kalten Tagen auch auf der Innenseite des Glashauses Wasser an den 
Scheiben niederschlägt und daran herabtropft, so sind die Eisenrippen 
am besten zugleich mit Abzugstraufen zu versehen, derart, wie unsere 
obenstehende Fig. 109 sie andeutet. Diese Abzugstraufen sind so ange- 
legt, dass sie einen geringen Fall nach der Ost- oder Westseite des 
Ateliers haben, wo das gesammelte Niederschlagswasser durch eine Röhre 
nach aussen abgeführt wird. Auch unterhalb des Seitenlichtes ist eine 
derartige Traufrinne anzuordnen, die ebenfalls nach aussen abführt. 

Die gebräuchliche Atelierkonstruktion kann man in vier Typen ein- 
ordnen, von denen aber nur ein Typus sich allgemeiner Verbreitung 
erfreut. Diese vier Typen sind folgende: i. das Atelier mit doppeltem 
Ober- und Seitenlicht, 2. das sogenannte Pult-Atelier mit nach Norden 
zu abfallendem Glasdach und nördlichem Seitenlicht, 3. das Tunnel- 
Atelier (wenig gebräuchlich) und 4. das Atelier ohne Oberlicht, nur 
mit hohem Seitenlicht. Wir wollen nun diese einzelnen Atelierkonstruk- 
tionen, die in unzähligen Varianten ausgeführt werden, kurz besprechen. 
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Unsere untenstehende Fig. iio giebt eine Ansicht eines Ateliers mit 
doppeltem Ober- und doppeltem Seitenlicht. Solche Ateliers werden 
g;ewöhnUch da gebaut, wo sich ein Nord fron tatelier nicht herstellen lüsst 
Ihr Dachfirst ist ungelähr von Norden nach Süden gerichtet, so dass 
die beiden verglasten Seiten des Daches nach Morgen und Abend zu 
orientiert sind. Um die Sonne aus solchem Atelier abzuschliessen, ist 
selbstverständlich eine vollständige Gardinen konstruktion aus dunklem 
Stoff an beiden SeitenwHnden und über das ganze Dach hin erforderiich, 
so dass vormittags die ganze Ostseite und nachmittags die ganze West- 
seite zugezogen werden kann. Die Vorteile dieser Atelierkonstruktion 
sind aur den ersten Blick mannigfaltig. Einmal erlauben solche Glas- 
hauser sogenannte Pendantaufnahmen von derselben Stelle aus, weil man, 
wenigstens an trüben Tagen, so- 
wohl von rechts als auch von links 
beleuchten kann. Zweitens scheinen 
dieselben sehr hell zu sein, doch 
wird dieser Vorteil wieder dadurch 
illusorisch, dass man einen grossen 
Teil der Lichtflache stets zuziehen 
muss. Für gewisse Arbeiten gewähren 
diese Ateliers unstreitig einen Vorteil. 
Es ist nämlich oft bewiesen worden, 
dass geschickte Pholographen mit 
Benutzung des direkten Sonnenlichtes 

vorzügliche Arbeiten liefem können. Doch gehört hierzu eine ausser- 
ordentliche Kunstfertigkeit und eine besondere B^abung für das Malerische. 
Schliesslich sind derartige Ateliers deswegen nicht sehr empfehlenswert, 
weil das Einarbeiten in ihre Eigenart schwierig ist, und die Lichtver- 
haltnissc in denselben wUhrend des Tages unausgesetzten Veränderungen 
unterworfen sind, die ein langwieriges Studium erfordern, falls man eine 
beabsichtigte Wirkung mit Sicherheit stets erreichen will. Im Sommer 
stört zudem die grosse Hitze in diesen Räumen. 

Die verbreitetste Atelierkonstruktion ist die des sogenannten Pult- 
Ateliers, dessen Gesamtansicht die Fig. iii u. 112 zeigen. Beim Pult- 
Atelier ist neben einer mehr oder minder grossen, nach Norden oder 
nahe nach Norden orientierten Glaswand ein ebenfalls nach Norden 
abfallendes Oberlicht angeordnet, welche beiden Glaswände meist an 
ihren Kanten direkt zusammenstossen oder auch durch gebogene Glas- 
tafeln ineinander übergehen. Ein solches Atelier bietet am leichtesten 
die Möglichkeit einer genauen Regelung der Licht Verhältnisse und der 
Herstellung gleichmassig guter Durchschnittsarbeiten. Dag^en erschweren 
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sie die Erzeugung bestimmter Effekte, welche sich mit dem allseitig ver- 
glasten Atelier leichter erzielen lassen. In Bezug auf die Neigung des 



Glasdaches gehen die Ansichten der Praktiker sehr weil auseinander. 
Gewöhnlich wird angenommen, dass ein nicht zu stark geneigtes Dach 
Vorteile darbietet, während ein stark geneigtes Dach andererseits leichter 
rein zu halten ist und auch die Regelung des Oberlichtes für bestimmte 
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Zwecke besser gestattet. Auch das Seitenlicht wird vielfach nicht senk- 
recht angeordnet, sondern ebenfalls etwas nach Süden zu geneigt. Als 
besoodere Abart ist schliesslich hier und da ein Atelier im Gebrauch, 



Fig. 



bei welchem das Dach und das Seitenlicht in eine Ebene fallen und 
steil nach Norden zu abfallen. Unsere nachstehende Fig. 115 zeigt den 
scheroatischen Durchschnitt durch 
ein solches Atelier. Die durch die 
verschiedene Neigung der einzelnen 
LichtöShungen entstandenen Eigen- 
tfimlichkeiten der einzelnen Ateliers 
können auf ver^hiedene Weise 
ausgeglichen werden. So sind bei- 
spielsweise in vielen Ateliers die 
Gardinen konstniktionen bei stark j 
geneigtem Dach nicht direkt unter J 
dem Glasdach und demselben pa- 
rallel angebracht, sondern sie stei- 
gen vielmehr nach Süden zu 
schwacher an, ab das Dach 
selbst; hierdurch werden alle die 

Vorteile eines flachen und eines steilen Daches miteinander verbunden. 

Eine eigentümliche, in froheren Zeilen häufiger angewendete Form 

des AtelieiB ist das sogen. Tunnel-Atelier, Dasselbe, welches unsere 
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nachstehenden Fig. 114 u, 115 in seiner einfachsten Form zeigen, scheint 
ebenfalls vide Vorteile darzubieten, unter welchen in erster Linie eine 
gewbse Raumersparnis und die thunlichste Verkleinerung der verglasten 
Flächen zu nennen sind. Das Tunnel -Atelier ist gewöhnlich in der west- 



Fig. 114. Tunii«!- Atelier. 

östlichen Richtung orientiert. Der Apparat findet in einem nach Norden 
zu gerichteten Ausbau seine Aufstellung, und das Haupioberlicht ist eben- 
falls nach Norden gelichtet, wahrend zwei kleine Seitenlichter östlich und 



Fig. 11s- 

westiich angebracht sind. Solche Tunnel-Ateliers lassen sich fast überall 
mit Leichtigkeit anl^n und sind auch speziell fQr transportable Atdiers 
mit Vorteil gewählt worden. 

Ein letzter und wichtiger Typus des Ateliers, welcher vielleicht bis 
jetzt noch zu wenig gewürdigt worden ist, ist der des Ateliers ohne 
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Glasdach, wie solche in verschiedenen Typen, besonders durch Eggen - 
Weiler gebaut worden sind. Das Prinzip dieses Ateliers beruht darauf, 
dass das Oberlicht durch eine weisse, reflektierende, nach Norden zu 
ansteigende Wand ersetzt ist, wie es unsere nachstehende Fig. 116 zeigt 
Die Nordfront des glasdachlosen Ateliers besteht aus einem sehr hohen 
Seitenlicht, welches meist vertikal angeordnet ist und eine Hr^he von 
mindestens 4 — 4^/2 m hat. Das Dach des Ateliers fällt von Norden 
nach Süden zu steil ab und ist auf seiner Innenseite hell gestrichen, so 
dass es ein gleichförmiges reflektiertes Licht als Oberlicht erzeugt. Selbst- 
verständlich muss das Oberlicht durch 
passende Vorrichtungen regulierbar 
sein. . Bei der Eggenweilerschen 
Konstruktion wird dies durch einen 
sogenannten Lichtbrecher bewirkt, 
der, soviel bekannt, aus einer von 
der Oberkante der Südwand ausge- 
henden horizontalen Gardinenkon- 
struktion besteht. Es ist vielfach ge- 
zeigt worden, dass in derartigen Ateliers 
vorzügliche Bilder gemacht werden 
können, und die Vorteile, welche 
diese Konstruktionen in technischer 
Hinsicht bieten, die vor allen Dingen 
in der Wasserdichtheit und Haltbar- 
keit der ganzen Konstruktion liegen, 
sind augenfällig. ^'*ß- "^• 

Mit dem vorstehenden sind selbstverständlich nur die wichtigsten 
und häufigsten Formen der Atelierkonstruktionen erledigt. Es ist ausser- 
dem noch eine ganze Anzahl etwas abweichender Typen hier und da 
im Gebrauch. Besonders die amerikanischen Photographen haben sich 
in der Konstruktion eigenartiger Ateliers gefallen, doch hat keine der 
Konstruktionen eine praktische Bedeutung und grössere Verbreitung er- 
langt. Im allgemeinen gilt wohl von den Atelierkonstruktionen dasselbe, 
was von vielen anderen photographischen Sachen gilt, nämlich, dass 
weniger die Konstruktion oder die Ausführung selbst, sondern vielmehr 
die Übung in der Handhabung und die Erfahrung den Wert und die 
Leistungsfähigkeit bestimmt. Es ist uns häufig bewiesen worden, dass 
selbst unter den ungünstigsten Verhältnissen sowohl gute Durchschnitts- 
arbeiten als auch einzelne hervorragende Kunstwerke geschaffen wurden, 
dass man keiner einzigen Atelierkonstruktion ihren Wert absprechen kann, 
sondern dass die besten Konstruktionen sich vielleicht nur dadurch vor 

Miethe, Lchrb. d. prakt. Pfaotogr. 2. Aufl. H 
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ihren Konkurrenten auszeichnen, dass sie eine leichtere Gewohnung und 
ein leichteres Arbeiten gestatten. Hauptsache bei jedem Atelier bleibt 
eine passende Lage, wie ber^ts im Anfang her\'orgehoben wurde, in 
Bezug auf die umgebenden Baulichkeiten. Je mehr dasselbe den Reflex- 
lichtem entzogen ist, je besser dafür gesorgt werden kann, dass man 
fiber ein stetes, gleichmassiges Licht verfugt, um so leichter wird die 
Herstellung durchschnittlich guter Arbeiten zu ermöglichen sein. 

Eine wichtige Frage bei der Benutzbarkeit eines Ateliers ist die 
Frage nach seiner Heizung. Über die Schwierigkeit der Heizung der 
Ateliers ist bereits soviel geklagt worden, dass man glauben sollte, es 
liesse sich tiberhaupt kein gut heizbares Atelier herstellen. Erst die 
neuere Zeit mit ihren vervollkommneten Ofenkonstruktionen mit kon- 
tinuierlichem Betriebe hat hier einigermaassen Abhilfe geschaffen. Unstreitig 
sind die besten Ofen für das Atelier die sogenannten immer^^'ährenden 
Ffillöfen, von denen eine grosse Anzahl von Konstruktionen bekannt 
sind. Der Urtypus dieser Füllöfen ist der sogenannte Meidingerofen, 
ein doppel wandiger, eiserner Zylinder, in dessen Innenraum von oben 
her Roaks oder Steinkohlen eingelegt werden, imd dessen Inhalt von 
unten her in Brand gesetzt wird, wobei das mehr oder minder schnelle 
Verbrennen imd die grössere oder geringere erzeugte Wärme durch ein 
sehr sinnreiches System von Reguliervorrichtungen beliebig geleitet wer- 
den kann. Diese Öfen erzeugen einen gleichmassig warmen Luftstrom, 
der zwischen Metall und Heizraum des Ofens entsteht und vor allen 
Dingen eine schnelle Erwärmung des Glasdaches und damit schnelles 
Schmelzen des im Winter so äusserst störenden Schnees beliebig er- 
möglicht In jüngster Zeit sind die Meidingerofen, welche sich ausser- 
ordentlich bewährt haben, mit Vorteil durch die neueren amerikanischen 
Anthracitöfen ersetzt worden (Cadetöfen), welchen eine grosse Haltbar- 
keit und geringe Reparaturbedürftigkeit der dem Feuer ausgesetzten Teile 
nachgerühmt wird. Diese Anthradtöfen zeichnen sich bei guter Kon- 
struktion durch vorzügliche Regulierbarkeit verbunden mit ausserordent- 
ichem Heizeffekt aus, imd es wird durch dieselben ermöglicht, ei» 
Atelier gleichmässig und schnell zu erwärmen und auch während der 
Nacht eine solche Temperatur zu erhalten, dass eine Ansammlung 
grosser Schneemassen auf dem Dach selbst in sehr kalten Nächten ver- 
mieden werden kann. 

Ein photographisches Atelier irgend weldier Form würde niemals 
geeignet sein, modulationsreiche Beleuchtung oder Abwecliselung derselben 
zu gestatten, wenn nicht hierzu eigens Vorrichtungen angebracht wären. 
Diese Vorrichtungen kann man in zwei Kategorien einteilen, in fest- 
stehende und in bewegliche oder transportable. Die feststehenden Be- 
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Icuchtungseinriclitungen bestellen gewöhnlich aus einem Gardinensystem 
oder einem kombinierten System von Gardinen und lichtschirmen. Die 
älteste Art, die Beleuchtung in Ateliers zu regeln, besteht in der An- 
ordnung verschiebbarer Gardinen längs der Glasfenster des Ateliers. Ge- 
wälinlich werden diese Gardinen so angeordnet, dass man an jeder be- 
liebigen Stelle LichtafTnungen von gewünschter Grösse und Form erzeugen 
kann. Hierzu sind verschiedene Einrichtungen üblich. Diese Einrichtungen 
sind, je nach der Art der Gardinen, am Seiten- oder Oberlicht ver- 
schieden. Das Seitenliclit ist in den meisten Ateliers mit einer vertikalen 
Gardinenanoidnung versehen. Zu diesem Ende sind Drähte ausgespannt, 
die in passender Entfernung von- 
einander die an Ringen gleiten- 
den Gardinen tragen. Die 
Gardinen dieser Art werden 
durch Zugschnfirc r^;uliert und 
abwdrts und aufwärts gezogen, 
so dass je nach Bedürfnis oben 
oder weiter tiefer Lichtöffiiungen 
geschaffen werden können. In 
manchen Ateliers sind ausser- 
dem die Seitenlichtgardinen der- 
artig zweiteilig, dass man den 
oberen tmd unteren Teil des 
Seitenlichtes unabhängig von- 



einander hantieren kann. Wenn 



Fig. 



eine derartige vertikale Anord- Nordliduftonl mit Tcrtikalen Gudincn, 

nung der Gardinen für das 

Seitenlicht nicht getroffen ist, findet die hnrizimtale Anordnung Anwendung. 
Zu diesem Ende sind in etwa */, m Abstand voneinander Leitdrahte an- 
geordnet, an denen mit Hilfe \on Ringen etwa 80 cm breite Gardinen 
herabhängen. Diese horizontalen Gardhien sind gewöhnlich in 2 m lange 
Abschnitte geteilt, die unabhängig viuieinander beweglich sind. 

Auch beim Oberlicht unterscheidet man <'ine der Längsachse des 
Ateliers parallele oder hierzu senkrechte Anordnung der Gardinen. Beide 
Arten der Anordnung haben ihre Freunde, und es lasst sich wohl mit 
beiden An<)rdnungen das Gleiche erzielen. Ein leichteres Arbeiten lasst 
sich allerdings wohl mit Uingsgardincn erreichen. Da die Ateliers ge- 
wöhnlich so lu>ch sind, dass man das Olwrlicht nicht mit der Hand 
erreichen kann, wird die Giirdinenregulierung durch Schnflre oder besser 
mit Hilfe von leichten Stangen bewerkstelligt, die das Hin- und Her- 
schieben der Gardinen und das öffnen eines mehr oder minder grossen 
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Oberlichtes an einer gegebenen Stelle ermöglichen. Verschiedene Arten 
der Gardinenanordnung zeigen uns die Figuren iii, 117, 118. Im all- 
gemeinen ist von den Gardinenanordnungen folgendes zu sagen: Je 
kleiner die einzelnen Gardinen sind und je mehr die einzelnen Teile 
derselben in ihrer Bewegung voneinander unabhängig gemacht werden, 
um so leichter ist es, jeden nur denkbaren Beleuchtungseffekt thatsächlich 
zu erzielen. Was nun die Farbe der Gardinen anlangt, so sind auch 
hier wieder die Meinungen sehr auseinandergehend. Gewöhnlich werden 
dunkle Gardinen von meist blauer oder grauer Farbe bevorzugt, weil bei 
ihnen ein vollständiges Verdecken gewisser Ober- oder Seitenlichtteile am 
leichtesten ermöglicht wird. Immerhin giebt die blosse Anwendung der- 
artiger dunkler Gardinen sehr leicht harte Bilder, und besonders Schlag- 
schatten des Oberlichtes sind fast unvermeidlich. Man hat sich deswegen 
vielfach entschlossen, diese dunklen Gardinen, welclie als Hauptlicht- 
regulierung anzusehen sind, mit hellen Gardinen zu kombinieren und 
zwar derartig, dass Gardinensysteme aus. hellen, klaren, durchsichtigen 
Stoffen meist unterhalb der dunklen Gardinen und beim Seitenliclu 
zwischen dem Modell und der Glaswand angeordnet sind. Solche Gar- 
dinen dienen wesentlich zur Gleichmässigmachung des Lichtes, Äur Auf- 
hellung und Abrundung von Schlagschatten und zur feineren Regulierung 
innerhalb eines gewissen Beleuchtungstypusses. 

Für das Seitenlicht sind die Gardinen vielfach durch bewegliche 
Rahmen ersetzt, die, klappenartig um eine vertikale Achse drehbar, ent- 
weder gegen die Seiten wand vollkommen angelegt werden können, wo- 
durch dieses gänzlich abgeschlossen wird, oder, vertikal gegen die Rich- 
tung dieser letzteren orientiert, alles Licht hindurchlassen. Diese klappen- 
artigen Lichtbrecher werden ebenfalls meistens mit hell- oder mittelblauem 
Stoff überzogen und dienen bei schräger Stellung zugleich gewissermaassen 
als Reflektoren, wobei sie zur Aufhellung der Schlagschatten und zu einer 
runderen Modellierung und Beleuchtung wesentlich beitragen. Derartige 
Klappen sind vor allen Dingen für die untere Hälfte des Seitenlichtes 
sehr zu empfehlen und finden daher in den meisten Ateliers Anwendung. 
Vorteilhaft ist die Konstruktion dieser Klappen aus leichten Eisenrahmen 
an Stelle der gebräuchlichen Holzrahmen, wodurch leichtere Beweglichkeit 
und schmaleres Profil zustande kommen. In einzelnen Ateliers hat man 
ausser diesen grossen Beleuchtungsvorrichtungen noch vollkommen un- 
durchsichtige Lichtschirme, besonders bei den unteren Teilen des Ober- 
lichtes angebracht, die einen vollkommenen Lichtabschluss imd damit 
die Erzielung gewisser, besonderer Lichtefif'ekte ermöglichen. Manchmal 
wird sogar durch vollkommenes Abschliessen des Seitenlichtes und 
durch hellen Anstrich der nach Süden gelegenen Wand die Licht- und 
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Schattenseite des Portrats vollkommen vertauscht, so dass man bei 
gleichem Standpunkte der Kamera Pendants erzeugen kann. Diese Ein* 
richlung hat sich wenig eingebürgert und scheint nicht besonders vorteil- 
liaft zu sein. Ebensowenig haben sich hellrote resp. hellgelbe oder 
hellgrüne Gardinen, wie sie hier und da empfohlen sind, allgemeinen 
Eingang verschaffen können. 

Neben diesen mit der Atelier^i'and verbundenen Beleiichtungsein- 
richtungen bedient man sich ausserdem noch zur Erzielung einer grossen 



Fig. llS, Portio) - Atelier der k. k. Lehr- und Versuchunslalt für Fholognphie 
und ReproduktionüverrahreD in Wien. 

Anzahl von Effekten tragbarer und verschiebbarer Gard inen ein richtungen, 
vyn denen als die wesentlichsten der Clarvsche Lichtschirm und die um 
eine horizontale Achse drehbaren Reflektorschirme genannt werden können. 
Der Clari-sche Lichtschirm, der eine ausserordentlich weitverbreitete 
Anwendung gefunden hat und der in der Tliat eine der vorzüglichsten 
Ateliereinrichtungen ausmacht (Fig. 119), besieht in seiner einfachsten Form 
aus einem kreuzförmigen Fusse P, welcher durch Slreben A mit einer 
etwa 2 Yj m hohen Säule M verbimden ist. Diese Süule M tragt einen 
Schnürbuf O O und einen mittels einer Kontremutler P anschraubbaren 
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Gleitschlitten A Dieser Gleitschlitten tr.'lgt seinerseits eine Stange SST, 
die ebenfalls verlängert und verkürzt werden kann und mittels eines 
Schamieres am Gleitschlitten befestigt ist, und an deren abstehenden 
Ende sich ein Rahmen K befindet Durch Ziehen an der Schnur 
bei Z kann die Neigung des Rahmens gegen die Vertikale, sowie durch 
Hoch- und Niederdrücken des Klemmfutters bei P die Höhe desselben 
reguliert werden. Der Rahmen nun wird gewöhnlich mit einem durch- 
scheinenden, lichten Stoffe bespannt, das ganze Gestell seitlich nahe 
dem Modell aufgestellt und durch Regulierung der Stellung des bespann- 





A 



ffl 



T 



Fig. 119. 



Q ^. 



ten Rahmens das Oberlicht, welches das Modell trifll, gedämpft und 
in seiner Wirkung abgeändert Dieser Clarysche Bei euch tungsschirm 
ist sehr vielfach verändert worden. Einen andern brauchbaren Typ 
desselben, bei welchem zwei kreisförmige, mit durchsichtigem Stoff be- 
spannte Rahmen angeordnet sind, zeigt unsere nebenstehende Fig. 120. 
Auch beim C!ar>-sohen Beleuchtungsschirm hat man verschiedene Effekte 
durch verschiedene Färbung des Stoffes zu erzielen gesucht Gewöhnlich 
sind weisse oder hellblaue Schirme im Gebrauch, doch finden sich auch 
rosenrote. Denselben wird der Vorteil nachgerühmt, dass sie infolge 
der rötlichen Beleuchtung des Modelles ein Negativ ergeben, bei dem 
die Retouche weniger zeitraubend ist. Es scheint jedoch, als wenn man 
unbedingt bei allen Beleuchtungen möglichst weisses Licht anwenden 
sollte, schon aus dem eingehen Grunde, weil man nur bei der Anwen- 
dung des weissen Lichtes einen genauen Schluss auf die Art der Be- 
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leuchtung machen kann. Bei Anwendung rötlicher Gardinen wird die 
Beleuchtung leicht zu hart, bei blaulicher leicht zu weich ausfallen. — 
Ausser dem Claryschen Beleuchtungsschirm finden verschiedene Arten 
Ton Reflektoren auch mit beweglichen Gardineneinrichtungen Anwendung. 



Die am meisten üblichen Reflektoren bestehen aus einem auf Rollen 
beweglichen Stander, dessen zwei vertikale Arme einen um eine horizon- 
tale Achse drehbaten Rahmen tragen, der mit weissem oder hellblauem 
Stoff bespannt ist. Vielfach werden an Stelle eines derartigen Reflektors 
zwei Refiektorflächen untereinander angeordnet, ohne dass man den 
Vorteil dieser Anordnung erkennen könnte. Dieser einfachste Reflektor 
wird in einzelnen Ateliers durch eine Art Wandschirm ersetzt, der mit 
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dunklem Zeuge bespannt ist, über welchen weisse Gardinen gezogen 
werden können, so dass man sich mehr oder minder grosse, beliebig 
gel^ene, weisse Reflektorflachen erzeugen kann. Einen solchen Stander 
zeigt schematisch unsere Fig. 121. 

Die Benutzung ahnlicher mit faltigem , schön fallen dem Tuch von 
neutraler Farbe bezogener Gestelle, zugleich als Hintergrund, ist in 
einigen Ateliers mit Erfolg in Übung, 

Als ein weiteres Hilfsmittel der photographischen Portrd taufnahm e 
sind zunächst noch zwei Gegenstände zu nennen, die Hintergründe und 
die Kopf- resp. Glied erha her. Obwohl es in neuerer Zeit fast überall 
üblich geworden ist, Pottrats vor einem glatten hellen oder auch dunklen 

NOBOLICHTFHnWT 




Hintergründe aufzunehmen, sind doch speziell bei Gruppenaufnahmen 
und auch bei der Aufnahme in ganzer Figur gemalte Hintergründe 
immerhin im Gebrauch. Diese Hintergründe werden in der verschieden- 
sten Weise auswechselbar angeordnet. Vielfach sind die sämtlichen 
Hintergründe auf einem grossen Gestell angebracht, welches dieseibai 
wie die Blatter eines Buches hintereinander enthalt, und bei dem durch 
Umschlagen der einzelnen Hintergründe der betreffende gewünschte Hinter- 
grund auf die Vorderseite gebracht werden kann. In anderen Ateliers 
sind am Boden und an der Decke parallele Eisenschienen dicht hinter- 
einander angebracht, auf denen die Hintergründe auf Rollen derartig 
laufen, dass die nicht gebrauchten bei Seite geschoben werden, während 
der lielrelfende zur Aufnahme gewülille Grund hinter das Moddl zu 
stehen kommt Schliesslich hat man sogenannte Wandelhintergründe 
konstruiert, welche, auf einem endlosen Stück Hintergrundstuch gematt. 
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durch Abrollen von einer Rolle auf eine andere hintereinander eine 
ganze Anzahl von ineinander übergehenden Hintergrundsmotiven aufweisen. 
An Stelle dieser einfachen oder gemalten ebenen Hintergründe hat man 
vielfach auch kugelförmig, konisch oder zylindrisch gekrümmte Hinter- 
gründe benutzt. Wenn man eine nach dem Modell zu konkave helle 
zylindrische Fläche betrachtet, so wird dieselbe infolge ihrer Neigung 
durch das Seitenlicht des Ateliers auf der Schattenseite des Modells 
heller erscheinen als an der 
Lichtseite. Der gekrümmte 
Hintergrund ABC (Fig. 122), 
dessen Seite C dem Seitenlicht 
zugewandt ist, wird bei A am 
hellsten, bei C am dunkelsten 
erscheinen, wenn man ihn von 
rechts aus betrachtet. Auf 
diese Weise lassen sich sehr 
schöne Eß'ekte erzielen. Auf 
demselben Prinzip beruht die 
Wirkung der kegelförmig ver- 
tieften gekrümmten Hinter- 
gründe, welche hier imd da 
noch für Brustbilder Anwen- 
dung finden. 

Alle Hintergründe sollen 
stein farbig gestrichen sein, oder, 
wenn dieselben gemalt sind, 
muss die Malerei grau in grau 
ausgeführt sein, damit nicht 
durch eine falsclie Farben- 
wirkung der Hintergrund im 
Bilde fehlerhaft erscheint. Meist 




Fig. 123. 



bezieht der Photograph die Hintergründe fertig, doch bietet die Selbst- 
herstellung oder Neubemalung leichter Hintergründe durchaus keine 
Schwierigkeiten. Als Hintergmndsfarbe kann man entweder eine gut 
gemischte Leimfarbe, bestehend aus Leimwasser, Schlemmkreide, englisch 
Umbra, Terra Siena, Ultramarin und Beinschwarz oder eine steingraue 
Wachsfarbe benutzen. 

An Stelle der gemalten Hintergründe hat man auch Leinwand- 
schirme benutzt, die mit irgend einem pulverförmigen Körper, Sägespänen, 
Tuchstaub und ähnlichem Material bestreut werden. Ausser den Hinter- 
gründen finden für Porträ tauf nahmen in ganzer Figur und für Gruppen- 
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aufnahmen Teppiche und künstliche Böden Anwendung. Von den früher 
sehr gebräuchlichen künstlichen Böden mit Grasflächen, Kieswegen und 
ähnlichen Illusionen ist man in neuerer Zeit mehr und mehr abgekommen 
und benutzt dieselben nur noch für spezielle Aufnahmen. Über die ver- 
schiedenen Dekorationsmöbel im Atelier zu reden, wird an einer anderen 
Stelle sich Gelegenheit bieten. 

Die Kopfhalter haben den Zweck, ein ruhiges Sitzen des Modells 
während der Aufnahme resp. für den Moment der Einstellung zu gewähr- 
leisten. Die einfachsten Kopfhalter (Fig. 123) bestehen aus einem guss- 
eisemen Stativ von etwa i m Höhe, welches vertikal durchbohrt zur 





Fig.- 124. 

Aufnahme einer eisernen Stange dient, die an ihrem oberen Ende die gabel- 
förmige Kopfstütze trägt An dem Fusse ist eine Stellschraube angebracht, 
die das Festklemmen der Stange in jeder beliebigen Höhe gestattet. Viel 
besser als diese einfachsten Kopfhalter sind die sogenannten englischen 
Kopfhalter (Fig. 124), die, mit Kugelgelenken versehen, jede beliebige 
Neigung und Stellung zulassen. Vielfach sind die Kopfhalter direkt an 
Aufhahmestühlen befestigt und auch mit sogen. Rückenhai tem versehen. 
Über den Gebrauch der Kopfhalter und ihre Einwirkung auf das Modell 
wird ebenfalls in einem späteren Kapitel näheres mitzuteilen sein. 

Ehe wir das Kapitel der Utensilien und Einrichtungen verlassen, 
wollen wir noch einer kleinen Vorrichtung gedenken, welche in keinem 
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Atelier Tehlen sollte und welche sidi hier und da bereits als zweck- 
mässig erwiesen hat. Es ist dies ein Lichtmesser in Gestalt einer sogen. 
LichtmDhIe. Eine Lichtmühle ist eine luftleer gepumpte Glaskugel von 
5 — 10 cm Durchmesser, in deren Inneren eine Stahlnadel vertikal so 
angeordnet ist, dass auf ihr ein leichtes Kreuz aus Aluminiumblech auf 
einem Glashütchen fast ohne Reibung rotieren kann. Das Kreuz tragt 
an seinen vier Armen Blättchen, die auf einer Seite geschwärzt oder mit 
einem Glimmerblattchen belegt sind (Fig. 125). 
Sobald wir diese kleine Vorrichtung ins Licht 
bringen, beginnt dieselbe zu rotieren, so dass 
die geschwärzte Seite der Aluminium blattchen 
vor den Lichtstrahlen zurückzuweichen scheinen. 
Die Rotation ist in gewisser Weise von der 
Lichtinten si tat abhängig und nimmt mit letz- 
terer zu. Wenn auch nicht verkannt werden 
kann, dass die Lichtmühle auch durch Waime 
in Rotation gesetzt werden kann, so wird 
dieselbe doch, an einem passenden Ort auf- 
gestellt, sehr wohl zur ungefähren Schätzung 
des augenblicklichen Lichtes dienen. Ich habe 
wenigstens gefunden, dass dieselbe an einem 
schattigen Ort, in der Nahe eines Fensters 
aufgestellt, mit grosser Genauigkeit die Kopier- 
zeit von Pigmentpapier bei verschiedenem 
Lichte durch Abzählen der Rotation ergab. 
So fand ich, dass man etwa doppelt so lange 
belichten muss, wenn die LichtmQhle halb 
so schnell rotiert. Wenn man die Warme- 
strahlen von der LichtmUhle fernhalten will 
und dadurch die Wirkung des Lichtes im 
Gegensatz zu der der Warme besser zum 
Ausdruck bringt, so kann man dies durch 

eine blaue Scheibe erreichen, welche man vor der Lichtmühle anbringt, 
so dass sie nur von blauem Licht getroffen wird. Die blaue Scheibe 
hält die dunkeln Wäimestrahlen von der Lichtmühle ab. 

Andere Apparate zur Bemessung der Expositionszeit sind für den 
Erfahrenen kaum von Vorteil: die Übung lehrt leichter als alle Instru- 
mente grobe Fehler vermeiden. 
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Kapitel 4. 
Einrichtung und Utensilien des Kopierraumes. 

Dem positiven Prozess wird oft nicht die Wichtigkeit im photo- 
graphischen Betriebe zi^ebilligt, die ihm zukommt, und daher sind häufig 
die Einrichtungen zu seiner Ausführung beschränkter, als es sein sollte. 
Der Positivprozess selbst, wie der gewöhnliche Albumin- oder Celloidin- 
prozess, der meist gehandhabt wird, verlangt grosse Sauberkeit, pein- 
ticlie Akkuratesse und gute Einrichtungen. Die Positivoperationeii zerfallen 
in zwei verschiedene, in die des Präparierens und Fertigstellens des 
Papieres durch chemische Operation und in das Kopieren selbst Ersteres, 
das Präparieren des 
Papieres resp. das Fertig- 
stellen der Bilder findet 
im st^enannten Positiv- 
laboratorium, niemals im 
Kopieratelier statt. Das 
Kopieratelier besteht am 
besten aus einem mög- 
lichst hellen, nach Nor- 
den gelegenen Glashause, 
welches heizbar sein muss, 
und dessen Luft auch 
im Winter niemals allzu 
^■B- •'^' trocken oder zu feucht 

werden darf. Meist sind 
im Kopieratelier kleine Abschlagsraunie angebracht, welche zum Einlegen 
der empfindlichen Papiere in die Kopierrahmen dienen. Hierzu geni^ 
in den meisten Fallen ein aus hellgelbem Stoff und einem leichten 
Stangengerüst hergestelltes Zeit, aus dem man schnell in den Kopierraum 
eintreten kann. In einzelnen Kopierateliers sind laternenahnliche Räume, 
die mit gelbem Glas verglast siiid, angeordnet, doch sind dieselben 
weniger empfehlenswert, da sich darin gewöhnlich schlechte Luft an- 
sammelt, die besonders bei den unangenehmen Ausdünstungen des 
Albumin pa])ie res mit der Zeil den Aufenthalt unmöglich macht. Sehr 
angenehm bt es, wenn neben dem Kopieratelier ein luftiger gelb verglaster 
Raum vorhanden ist, der zur Praparatlon sowohl wie zum Einlegen der 
Papiere dient. Das wichtigste Utensil im Kopieratelier sind die sogenannten 
Kopierrahmen. Von Kopierrahmen unterscheidet man ausser einer Anzahl 
weniger be<leutender Varietäten zwei hauptsächliche Typen, den Kopier- 
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rahmen mit Spiegelglas, der für jedes Format Anwendung finden kann 
(Fig. 126), und den sogen, amerikanischen Kopierrahmen ohne Spiegel- 
glas (Fig. 127), der nur für ein bestimmtes Format dient Es ist hier 
nicht der Ort, auf die verschiedenen derartigen Konstruktionen der 
Kopierrahmen einzugehen, es kann hier nur auf einige besonders wichtige 
Eigenschaften derselben eingegangen werden. Alle Kopierrahmen, sowohl 
die mit Spiegelglas als auch die amerikanischen müssen erstens ein festes 
und regulierbares Anpressen des Kopierpapieres gegen das Negativ er- 
möglichen, zweitens müssen sie ein leichtes Öffnen und ein schnelles 
Kontrollieren des Fortschrittes des Kopierprozesses gestatten, und drittens 
in allen ihren Teilen möglichst fest gebaut sein, denn kein Gegenstand 
wird wohl häufiger in die Hand genommen und roher behandelt als ein 
Kopierrahmen. Die Kopierrahmen mit Spiegelscheiben bestehen gewöhnlich 
aus einem starken, mit Falz zur Aufnahme der Spiegelglasplatte versehenen 
Holzrahmen und einem aus mehreren , gewöhnlich zwei oder drei mit 
Scharnier verbundenen Teilen 
zusammengesetzten Kopierdeckel. 
Die Spiegelglasscheibe soll mög- 
lichst farblos imd frei von 
Schrammen und Blasen sein und 
eine solche Dicke haben, dass sie 
dem Zerspringen einen genügen- Fig. 127. 

den Widerstand entgegensetzt. Für 

Rahmen in Kabinettgrösse genügt eine Spiegelglasplatte von 5 mm Stärke, 
grössere Rahmen bis Y* Bogengrösse müssen Spiegelglasplatten von etwa 
12 mm Stärke, Kopierrahmengläser bis ganze Bogengrösse sollen 12 bis 
15 mm Stärke haben. Der Kopierdeckel wird gewöhnlich entweder durch 
Federn oder durch Holzdoppelkeile gegen das Negativ angepresst; erstere 
Methode hat sich in der Praxis nicht so erhalten wie letztere. Wichtig 
ist ebenfalls der Kopierbauscli , d. h. diejenige Lage elastischer Materialien, 
welche hinter das Kopierpapier gelegt wird, um den Druck des Kopier- 
deckels auf das Negativ gleichmässig zu machen. Die beste Kopierein läge 
ist unstreitig eine doppelte oder dreifache Lage von starkem Tuch oder 
eine gleichstarke Filzlage. Die im Kupferdruck gebrauchten dünnen feinen 
Filze eignen sich für Einlagen besonders. Viel weniger gut sind die 
sehr beliebten Pressbäusche aus Fliesspapier oder Makulatur. Die Kopier- 
rahmen selbst werden zwecks der Belichtung, nachdem sie mit dem 
Negativ und dem empfindlichen Papier beschickt sind, möglichst so dem 
Licht ausgesetzt, dass dasselbe senkrecht auf das Negativ fällt, und hierzu 
dienen grosse Böcke, welche mit Brettern belegt die sogenannten Kopier- 
tische bilden. Kopiertische, welche ein Neigen der Platten gegen den 
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Horizont ermöglichen, oder Gestelle, auf welchen die Kopierrahmen in 
beliebig schräger Stellung angeordnet werden können, verdienen vor der 
horizontalen Anordnung unbedingt den Vorzug. 

Neben den Kopierrahmen sind in den Kopierateliers eine Anzahl 
von Einrichtungen stets zur Hand, welche das Abtönen und Vignettieren 
der Abzüge gestatten. Diese kleinen und unscheinbaren Utensilien ver- 
dienen in einem guten Betriebe ganz besondere Aufmerksamkeit. 

Zum Vignettieren bedient man sich meist der sogen. Vignettier- 
masken, die in sehr verschiedenen Formen hergestellt werden. Vielfadi 
gebräuchlich sind Zinkbleche, in deren Mitte eine passend geformte 
Öffnung geschnitten ist, deren Ränder aufgebogen und gezähnt sind. 
Wenn man eine derartig geformte Zinkplatte auf das Negativ im Kopier- 
rahmen legt, so wird direkt unter deren Öffnung das Licht mit voller 
Intensität das empfindliche Papier treffen, während dasselbe nach den 







Fig. 128. Fig. 129. Fig. 130. Fig. 131. 

Vignettiermasken. 

Seiten zu durch die Zähne der Zinkplatte abgeschwächt wird. Dieser 
Verlauf der Lichtwirkung nach den Seiten zu muss nun je nach der 
Grösse des Bildes und der Art der verlangten Abtönung verschieden 
sein. Man reguliert die Schnelligkeit des Verlaufes entweder dadurch, 
dass man die Zähne der Vignette länger oder kürzer nimmt, oder noch 
häufiger dadurch, dass man die Entfernung, der Vignette vom Negativ 
variiert. Je weiter die Vignette vom Negativ entfernt ist, um so lang- 
samer und ebenmässiger wird der Verlauf, aber um so langsamer kopiert 
auch das Bild. Das Umgekehrte ist der Fall, wenn die Vignette dem 
Negativ genähert wird. Ausser diesen käuflichen Zinkvignetten sind ün 
Handel noch eine Anzahl anderer Vignetten erhältlich, die mehr oder 
minder gut ihren Zweck ei füllen. So benutzt man an Stelle der Zink- 
vignetten vielfach Kautschukvignetten, die sich durch Haltbarkeit aus- 
zeichnen. Ebenso sind gelbe oder graue Glastafeln im Handel, die aus 
einer Art Überf angglas bestehen und welche im Zentrum mit einem 
passenden Hohlschliff, der die farbige Oberfangschicht entfernt, versehen 
sind. Man hat auch durch photographische Prozesse Vignetten hei]ge- 
stellt, indem man beispielsweise eine Chlorsilberplatte für direktes Kopieren 
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derartig mit einer Maske in der Mitte bedeckte, dass das Zentrum 
klar blieb, während der Rand sich allmählich schwärzt. Die so gewonnene 
Platte wild dann nur ausfixiert, um eine gute Vignette zu geben. Die 
grusse Schwierigkeit, stets eine gute Vignette zur Hand zu haben, hat 
zu Konstruktionen von Vignetten mit veränderlicher Öffnung gedient 
Eine solche Vignette besteht aus einer mit einem ovalen Ausschnitt versehenen 




Fifi. 13a. 

Blechplatte, um den schuppenarlig herum bew^liche Blättchen aus 
Hartgummi angeordnet sind, die ihre Drehpunkte am Rande der Öffnung 
haben {Fig. 132). Man kann auf diese Weise die Öffnung der Vignette 
beliebig vergrössem und verkleinem, auch ihre Gestalt verändern. In 
vielen Ateliers werden die Vignetten 
i'on den Kopierern selbüt hergestellt, 
und zwar einfach dadurch, dass man 
in einem passenden Stück schwarzen ' 
Maskenpapieres oder grauer Pappe e 
passende Öffnung schneidet, die Ränder 
auszälint und nach oben hin aufbiegt. 
Solche Vignetten lassen sich leicht in 

kurzer Zeit herstellen, speziell wenn man sich zu ihrer Herstellung einer 
sogen. A'ignettenzunge bedient, mit deren Hilfe die Zahnung regelmässig 
und schnell erzeigt werden kann (Fig. 133). Geschickte Kopierer 
stellen die Vignetten auch mit Hiffe von Watte her, die einen 
besonders sanften, angenehmen Verlauf der Bilder giebt, imd jede be- 
liebige Anpassung an die Konturen des Porträts zulässt. 

Der durch Vignettieren erzielte Verlauf ist nun in vielen Fällen 
noch nicht genügend fein und angenehm, man kommt deshalb der 
Wirkung der Vignetten durch Überkleben derselben mit durchscheinendem 
Seidenpapier zu Hilfe. 

Sollen, wie es häu6g verlangt wird, Kopien, nachdem sie abge- 
tönt sind, auf getöntem oder auch auf schwarzem Grunde kopiert werden, 
so findet nachträglich noch ein umgekehrtes Vignettieren statt, d. h. man 
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bedeckt den kopierten Teil des Papieres mit einer passenden Vignette 
und lässt den Rand mehr oder weniger nachlaufen. In dieser Art 
werden die bekannten Bilder auf schwarzem Hintergrunde und die 
Bilder mit getöntem Hintergrunde hergestellt. Die abgetr)nten Bilder 
mit schwarzem Hintergrunde können auch direkt in der Kamera dadurch 
hergestellt werden, dass man innerhalb derselben eine Vignette mit 
passender Öffnung anbringt, die, je nachdem sie näher oder weiter von 
der empfindlichen Platte entfernt ist, mit schärferen oder unschärferen 
Konturen eine Abtönung des Negatives derart bewirkt, dass der Rand 
desselben absolut glasklar bleibt. 

Es kann hier auf die vielen kleinen Kunstgriffe, welche beim 
Kopieren verwendet werden, nicht näher eingegangen werden, nur mag 
hier noch auf den Einfluss aufmerksam gemacht sein, den die Kopier- 
zeit und die Farbe des Kopierlichtes auf das Resultat ausüben. Wenn 
man eine Kopie in direkter Sonne heretellen würde, würde sie stets 
flauer ausfallen als bei gedämpftem Licht. In der Art des angewandten 
Kopierlichtes hat man daher ein Mittel, nach einem zu dichten oder 
zu dünnen Negativ eine gute Kopie zu erzeugen. Um bei flauen Nega- 
tiven das Licht genügend abzuschwächen, bedient man sich entweder 
mehrerer Lagen Seidenpapieres, welche über das Negativ gelegt werden, 
oder farbiger Glastafeln, von denen besonders hellgrünes Rohglas ange- 
wendet wird. Dieses Rohglas wirkt, indem es einmal die Kraft der 
Kopie verändert, zugleich auf den Ton, wenigstens bei Chlorsilberkopien 
ein, und man benutzt derartiges Glas gelegentlich in England zur Er- 
zeugung bestimmter Töne. Bei uns ist dieses Verfahren nicht gebräuch- 
lich, auch muss man beim Tonen derartiger, unter sehr dunklem Glas 
kopierter Bilder auf die Veränderung des Tones während des Auftrocknens 
besondere Rücksicht nehmen. 

Bei allen Arten des Vignettierens muss man stets dafür Sorge 
tragen, dass das Licht gleichmässig von allen Seiten auf die Vignette 
auffällt, und es ist daher erforderlich, dass die mit Vignetten bedeckten 
Rahmen wiederholt umgedreht werden, damit die Abtönung nach allen 
Seiten egal verläuft. Diese sehr lästige Arbeit wird in vielen Ateliers 
diirch eine mechanische Vorrichtung ausgeführt. Hierzu dienen entweder 
mit einem Uhrwerke versehene Kopiertische, die sich fortwährend lang- 
sam in einer Richtung um sich selbst drehen, und von deren Konstruk- 
tion unsere nebenstehende Fig. 134 einen Begriflf giebt, oder einfacher 
eine runde Holzscheibe von etwa 2 m Durchmesser, welche an vier 
Schnüren von etwa 2 V2 ™ Länge von der Decke herabhängt. Diese 
Schnüre endigen einerseits an vier gleich weit voneinander entfernten 
Punkten der Peripherie der Holzscheibe, andererseits gemeinsam in einem 
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Haken, der in der Decke befestigt ist. Indem man das Holzbrett, auf 
welchem die Kopierrahmen liegen, in Drehung versetzt, drehen sich die 
Schnüre oben zusammen und erzeugen eine langandauemde Drehbewegung 
des Kopiertisches in einer horizontalen Ebene bei abwechselnder Richtung. 

Das Präparieren 
des Papieres und < 
das Tonen, Fixieren 
und Auswassem der 
Bilder findet am 
besten in einem 
eigens hierfür reser- 
vierten Räume statt. 
Indem uiralle Einzel- 
heiten spateren Ka- 
piteln überlassen, 
wollen wir nur be- 
merken , dass sich fiOr 
diese Räume, speziell 
für die Fräparation 
des Silberpapiers eine 
hellgelbe Verglasung 
der Fenster mit 
Silberglas oder auch 

ein Anstrich der ^*' '^^* 

Fenster mit hellgelber Ölfarbe (4 Teile Kremser-Weiss und i Teil Ocker) 
empfiehlt Für das Silberbad bedient man sich eines eigenen flachen 
Schrankes, in welchem die Silberbader, sowie die benutzten Glas- und 
Porzellanschalen ihren Platz haben. 

Ausserdem befinden sich in dem Positivraume stets ein paar grosse 
Behalter, am besten aus Steingut, welche zur Aufnahme der Silber- und 
goldhaltigen Abwasser dienen, und deren Inhalt von Zeit zu Zeit in 
passender Weise beseitigt wird. Das Tonen der Bilder geschieht fast 
ausschliesslich in Porzellanschalen oder in emaillierten Blechschalen, welche 
grosse Sauberkeit und Haltbarkeit miteinander verbinden. Die zum 
Tonen dienenden Schalen dürfen nicht zum FLiieren und umgekehrt 
benutzt werden. Das Tonen selbst findet am besten bei schwachem 
Tageslicht statt, und hat man dann das beste Urteil über den gleich- 
massigen Verlauf der Tonimg. 



Uicthc, Lchib. d. piakt. Pkou 
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Kapitel 5. 

Die zum Aufkleben und Fertigstellen der Bilder dienenden 

Apparate und Utensilien. 

Wenn die positiven Bilder fixiert sind, müssen sie bekanntlich sorg- 
fältig ausgewaschen werden, um alle löslichen Salze soweit als thunlich 
aus denselben zu entfernen. Dies geschieht in den sogen. Wässerungs- 
kästen, von denen wir einige Formen beschreiben wollen. Eine sehr 
gebräuchliche Form ist die folgende: Ein geräumiger Ziakkasten ist mit 
verschiedenen Einsätzen aus Drahtgeflecht versehen, die von oben her 
hineingesenkt werden können. Am besten und sichersten ist ein zartes 
Geflecht aus Silberdraht, aber auch gut versilberter Kupferdraht oder 
schlimmsten Falles verzinkter Eisendraht sind unbedenklich. Dieser 
Blechkasten, dessen Einsätze in der Höhe etwa 10 cm auseinander 
stehen, wird zunächst mit kaltem Wasser gefüllt und dann die Einsätze, 
auf welche man die Bilder so schichtet, dass sie nebeneinander Platz 
haben, nacheinander eingesetzt. Man lässt dann von unten frisches 
Wasser einströmen, während man den Überschuss über den Rand des 
Kastens oder auch durch einen oberhalb angebrachten Abfluss wieder 
abfliessen lässt. Eine andere, sehr praktische Art des Wässerungskastens 
besteht aus einem vierseitigen Gestell, in welchem flache Kästen aus gut 
verzinntem Weissblech untereinander derartig eingeschoben werden können, 
dass das aus dem obersten abfliessende Wasser in den zweiten und von 
diesem in den dritten und so fort fliesst. Die Kästen brauchen nur 
eine Höhe von 2 cm zu haben und werden am besten länglich gewählt 
Jeder Kasten wird mit einer nicht zu grossen Anzahl von Kopien beschickt 
und dann ein Hahn oberhalb des obersten Kastens so geführt, dass das 
Wasser, nachdem es den Wässerungsprozess bei den obersten Bildern 
begonnen hat, allmählich in den zweiten Kasten gelangt und schliesslich 
aus dem untersten Kasten mit Natron beladen abfliesst. Nachdem die 
Bilder in dieser Weise etwa Yi Stunde gewässert worden, wird der 
oberste Kasten fortgenommen und damit der zweite Kasten zum obersten 
imd so fortgefahren, bis sämtliche Kästen zu oberst gestanden haben. 
In einem derartigen Wässerungsbade waschen die Bilder infolge des fort- 
gesetzten langsamen Wasserstromes ausserordentlich schnell und voll- 
ständig aus. Das Auswaschen wird sehr erheblich beschleunigt, wenn 
man die Bilder von Zeit zu Zeit in frisches Wasser überträgt, wobei 
man das anhängende Waschwasser gut abtropfen lässt 

Das Aufziehen der Bilder geschieht gewöhnlich mit Kleister und 
werden wir auf die verschiedenen Vorschriften zu diesem Behufe später 
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zurückzukommen haben. Zum Aufziehen selbst bedient man sich viel- 
fach der sogenannten Gummiwalzen, welche an Stelle des Aufziehens 
mit einem Handtuch getreten sind. Das auf den Karton aufgezogene 
Bild wird mit einem Stück Gummituch oder auch Leinewand bedeckt 
und der Gummi- 
quetscher darüber hin 
und her geführt An 
Stelle des einfachen 
Gummiquetsch ers be- 
dient man sich auch des 
sogenannten amerikani- 
schen Rollen quetsch ers, 
welcher aus zwei glei- 
chen, durch einen 
Handgriff verbundenen 
Gummirollen besteht fig. 13s. 

(Fig- 135)- 

Das Beschneiden der Bilder geschieht meist mit Hilfe von Glas- 
schablonen, welche, aus dickem Spiegelglas geschnitten, matt geschliffene, 
gradfiachige Kanten haben, und deren Grösse dem betrefTenden Format 



Fig. 136. Fig. 137. 

entspricht (Fig. 136 u. 137}. Das Bild wird mit der Papierseite abwärts 
auf eine Glas- oder Zinkplalte gelegt, die Glasschablone in richtiger 
Lage darüber gelegt und dann mit einem sogenannten Trimmet das 
Bild beschnitten. Unter einem Trimmer (Fig. 138) versteht man ein in 
einen Stiel gefasstes Stahlradchea mit scharfem Rande, mit dessen Hilfe 
das Abschneiden auch von nassen Bildern sehr leicht gelingt. Besser 
als der Trimmer noch sind eigens angeschliffene Feilen, die man sich 
in folgender Weise herstellt: Eine gebrauchte Flachfeile wird auf einem 
Schleifstein oben halbkreisförmig angeschliffen, so dass zu gleicher Zeit 
eine Schneide von etwa 50° Schnittwinkel entsteht. Dieses Instrument 
zeigt iD verschiedenen Ansichten unsere tunstehende Figur 139. Nachdem 
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das Instrument auf dem Schleifstein roh vorgearbeitet ist, wird es auf einem 
Ölstein auf der angeschliffenen Flache möglichst glatt geschliffen. Ein 
derartig vorgerichtetes Instrument behalt ausserordentlich lange seine Schärfe, 
wenn man damit auf Zinkunterlage schneidet, und wird von Zeit zu Zeit 
dadurch wieder scharf gemacht, dass man die eine ursprüngliche Fläche 
der Feile auf dem Ölstein oder schlimmsten Falles auf dem Schleifstein 
bearbeitet. Viel weniger gut zum Beschneiden der Bilder sind die ge- 
wöhnlich angewendeten Messer, da sie einerseits sehr schnell stumpf 
werden und zweitens leicht das Papier zerreissen. 

Zum Fertigstellen der aufgezogenen Bilder dient die Satinier- 
maschine, ein Instrument, welches das Glattpressen der Bildflächen er- 
möglicht und damit den Bildern 
grössere Eleganz und Flachheit 
verleiht. Man unterscheidet 




Fig. 138. 



zwei Sorten von Satinier- 
maschinen, die ältere, aber 
noch heute für viele Zwecke an- 
gewandte Kaltsatiniermaschine 

" AuCsiclil. Scitrnaiuichl. 

und die viel Jüngere sogen. .,. 

Heisssatiniermaschine. Die ein- Trimmer aus einer gebrauditep Fl»chfeile. 
fachste Form der Kalt Satinier- 
maschine zeigen unsere nebenstehenden Fig. 140 und 141. Die Satinier- 
maschine besteht aus zwei Walzen A und ß, welche an ihren Enden mit 
Zahnrädern versehen sind und durch eine Kurbel in entgegengesetzte 
Rotation versetzt werden können. Diese beiden Walzen sind mit Stell- 
schrauben c versehen, so dass sie einander genähert und voneinander ent- 
fernt werden können. Zwischen beiden Walzen wird eine bewegliche auf 
der Oberseite polierte Scahlplatte eingeführt, auf welche das Bild mit der 
Bildseite gelegt wird. Durch Drehen der Waken wird das Bild zwischen 
die obere Walze und die polierte Stahlplatie gepresst und aufdiese Webe ihm 
Glanz verliehen. Die ursprüngliche Form der Kaltsatiniermaschine ist viel- 
fach verbessert worden. Eine wesentliche Verbesserung besteht in der Ein- 
führung einer zentralen Walzenspannung (Fig, 141). Wenn man nämlich das 
Nahem und Entfernen der Walzen mittels zweier an den beiden Lagerenden 
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der oberen Walze angebrachten Vorrichtungen besolden muss, kann leicht 
die Parallelität der beiden Walzen unvollständig sein. Auf diese Weise 
wird der Druck, den das Bild erleidet, auf der einen Seite stärker als 
auf der anderen. Diesem Übelstande begegnet man durch die sogenannte 



zentrale Stellung der Walzen. Unsere nachstehende Fig. 141 zeigt eine der- 
artige Kaltsaliniermaschine , bei welcher durch das Rädchen c die die oberen 
Walzentager bewegenden Triebwerke in Bewegung gesetzt werden. Der 
Glanzder photographischen 
Bilder und die Ebnung 
ihrer Oberflache lasst sich 
aber durch das sogenannte 
Heisssatinieren viel voll- 
standiger erreichen als mit 
der Kaltsatiniermaschine. 
Bei den Heisssatinier- 
maschinen werden zwei 
Prinzipien angewendet. 
Entweder führt man das 
Bild unter starkem Druck 
über eine polierte Slahl- 

schiene hinweg, oder man pig. 141. 

presst dasselbe zwischen 

einer erhitzten polierten Walze und einer kalten rauhen Walze so hin- 
durch, dass die Bildseite über die polierte Walze geführt wird. 

Die einfachste Form der Heisssatiniermaschine zeigt unsere um- 
stehende Fig. 142. Die rauhe Stahlwalze, auf welche spater die Karton- 
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seile des Bildes zu liegen kommt, ist direkt mit einer Kurbel vertiunden, 
durch welche sie parallel ihrer Achse in Rotation versetzt werden kann. 
Zwecks Reinigung der unteren Stahlschiene kann die Walze, wie es in 
der Figur ersichtlich ist, aus den Lagern gehoben werden. Die untere 
Stahlschiene ist zu einer etwa dreieckigen Form ausgebildet, wobei die 
Spitze des Dreiecks nach hinten gabelförmig um einen Stahlslift fasst, 
während die Stütze auf der Mitte der dreieckigen Slahlschiene durch 
einen ebenfalls in der Figur sichtbaren Stahlstift gebildet wird, dessen 
Höhe durch eine Schraube reguliert werden kann. Durch diese Auf- 
lagerung der unteren Stahlschiene wird ein gleich massiger Druck gegen 
die obere Walze gewährleistet Diese untere Stahlschiene wird ihrerseits 
durch eine untergesetzte Spirituslampe mit einem oder mehreren Dochten 
erhitzt, und kann man 
die Erhitzung durch 
Kleiner - und Grösser- 
sch rauben der Spiritus- 
flamme leicht regulieren. 
Diese einfachste Form 
der Satin iennaschine wird 
nun in verschiedenster 
Weise modifiziert. Vor 
allen Dingen sucht man 
eine gleichmässige und 
dabei leichte Bewegung 
Flg. 143. der oberen Walze durch 

ein st^enanntes Vorgelege 
zu erzielen, d. h. eine Zahnradübersetzung, welche die Drehung der 
Kurbel in verlangsamter Form auf die Walze übertragt. Die Stahlschiene 
selbst muss stets an der zum Satinieren dienenden Kante in einem 
absolut blanken, hochglanzend polierten Zustande erhalten werden und 
vor Rost geschützt sein. Das letztere ist um so nötiger, als beim Er- 
wärmen der Maschine sich die Verbrennungsgase des Spiritus in Form 
\on Wasserttöpfchen auf der kalten oberen Walze kondensieren, wodurch 
leicht die Stahlschiene benetzt und dadurch zum Rosten gebracht wird. 
Zum Instandhalten der Hoch glanzpol itur der Schiene werden den Satinier- 
maschinen dieses Systems gewöhnlich Schmirgelfeilen mitgegeben, doch 
sind dieselben nur geeignet, etwa vorkommende grobe Kratzer zu ent- 
fernen, und selbst das feinste Schmirgelpapier giebt dem Stahl die 
ursprüngliche Politur nicht wieder. Es empfiehlt sich daher, die Stahl- 
schiene, wenn sie in irgend einer Weise zerschrammt wurde oder rostig 
geworden ist, mittels der Schmirgelfeile zunächst in der Längsrichtung 
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der Schiene zu bearbeiten. Diese Operation wird zuerst gründlich mit 
einem gröberen Schmirgelpapier fortgesetzt, bis alle Kratzen ausgeschlifien 
sind. Hierauf wird dieselbe Arbeit mit feinem Schmirgelpapier wieder- 
holt Hierdurch rouss die Schiene ein vollkommen gleichmassiges, mattes 
Aussehen erlangt haben, und man schreitet jetzt zu ihrer Politur. Zu 
diesem Ende bedient man sich eines viereckigen Klotzes aus Pappelholz, 
dessen eine Seite man mit feinst geschlemmtem Schmirgel (im Handel 
als sogenannter 60 Miouten-Schmii^el erhältlich) und etwas öl benetzt 
und mit diesem Holze die Schiene gleichmässig in der Längsrichtung 
schleifend überfährt. Schliesslich giebt man die letzte Hochglanzpolitur 
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durch ein zweites Stückchen Pappelholz, welches mit englischem Rot und 
feinem Maschinenöl befeuchtet worden ist. Auf diese Weise erhält man 
eine schöne Hochglanzpolitur, wodurch die Bilder vorzüglich und äusserst 
giänzend werden. 

Der zweite Typus der Heisssatiniermaschinen ist der der sogenannten 
Zweiwalzenmaschinen. Diese Zweiwalzenmaschinen haben vor den Schienen- 
maschinen grosse Vorteile voraus; einmal nämlich wird das Zerkratzen 
der Kopien viel mehr vermieden und zweitens ist die Heizung bei 
diesen Maschinen innerhalb der Walzen angebracht, so dass dieselben 
nicht beschlagen können und auf diese Weise Rostflecke erhalten. Einen 
sehr gebrauchlichen Typus dieser Maschinen zeigt unsere obenstehende 
Fig. 143, welche eine der beliebtesten Satiniermaschinen der Firma Seib 
darstellt Links in der Figur sichtbar ist ein kleiner Spiritus-Gas-Heiz- 
apparat, in welchem durch eine untergesetzte Flamme in einem Spiritus- 
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reservoir Dämpfe erzeugt werden, welche durch ein Röhrensystem in die 
zu erhitzende untere Walze einströmen, dort, aus mehreren Löchern 
entweichend, kleine Heizflammen bilden, während die Verbrennungsgase 
durch den rechts sichtbaren Schornstein abgeführt werden. Die Erhitzung 
der Maschinen geht ausserordentlich schnell von statten und kann durch 
R^^lieren des Heizflämmchens fortwährend konstant gehalten werden. 
Der Druck der beiden Walzen aufeinander wird durch zwei Räder, die 
auf Schraubenstifte wirken, erzielt, und die beiden Räder sind durch 
ein Kettenwerk verbunden, wodurch ein gleichmässiges Wirken der Span- 
nimgen an beiden Walzenenden ermöglicht ist. Bei allen Satiniermaschinen 
ist die erste Regel grösste Sauberkeit und Freiheit von Staub. Staubige 
und unsaubere Maschinen liefern eine grosse Anzahl von Ausschussbildem. 
Es empfiehlt sich daher, sämtliche Satiniermaschinen mit kleinen hölzernen 
Bauten bedeckt zu halten, welche erst im Moment des Gebrauches ent- 
fernt werden und die Maschinen in den Ruhepausen vor Staub und 
Verimreinigung schützen. Der zweckmässige Druck, welcher bei den 
Maschinen angewendet wird, ist eine Erfahrungssache ebenso wie die 
Temperatur der Walzen, doch kann im allgemeinen angenommen werden, 
dass bei höherer Temperatur der Walze durch geringen Druck derselbe 
Glanz erzeugt wird wie bei stärkerem Druck und geringerer Temperatur. 
Der Druck sowohl als auch die Temperatur haben eine bestimmte, 
obere praktische Grenze, welche ebenfalls nur durch Erfahrung ermittelt 
werden kann, und welche nicht überschritten werden darf, ohne dass 
Unzuträglichkeiten, Verschiebung der Retouche, Haarrisse im Papier, 
Steckenbleiben und Zerreissen der Bildschicht usw. eintreten. Wir werden 
noch später hin imd wieder Gelegenheit haben, auf die Operation des 
Satinierens zurückzukommen. 




Abschnitt IV. 

Negativ- und Positivprozesse. 

Kapitel i. 

Die Trockenplatte und ihre Belichtung. 

Ua unter allen Negativprozessen heute in der praktischen Photo- 
graphie der Bromsilbergelatinetrockenprozess ganz ausserordeutlich vor- 
herrscht und mit Ausnahme des Gebietes der gewerbsmässigen Repro- 
duktionsphott^raphie in fast allen Zweigen der photographischen Technik 
der allein angewendete ist, können wir uns füglich auf denselben in der 
Darstellung beschränken. Als die Trockenplatte zuerst eingeführt wurde 
und der Photograph noch daran gewöhnt war, seine Negativplatten sich 
selbst herzustellen, war die Folge davon, dass er diese löbliche Gewohn- 
heit auf den neuen Prozess übertrug, und so sehen wir, dass in der 
ersten Zeit der Einführung der Trockenplatte die grossen photographi- 
scheo Geschäfte ihre eigenen Trocken plattenfabrikanten waren, und sie 
standen sich zu damaliger Zeit gut dabei. Dass dies sich geändert hat, 
liegt wohl an verschiedenen Ursachen. In erster Linie ist leider zu 
konstatieren, dass die Ausbildung der Photographen eine immer ein- 
seitigere wird und dass in den meisten Geschäften Raum, Zeit und Vor- 
bildung mangelt, um das Selbsttierstellen von Trockenplatten möglich 
erscheinen zu lassen. Zweitens aber hat die gewer bsmflssige Trocken- 
platte nfabrikation während der letzten 1 5 Jahre solche wichtige Fortschritte 
gemacht, dass es heute wohl dem Photographen nur schwer gelingen 
würde, in einem selbst noch so gut geleiteten Kleinbetriebe mit den Er- 
zeugnissen dieser Industrie, sowohl was Qualität als Preb betrifft, zu 
konkurrieren. Denn wenn auch die baren Auslagen bei der Fabrikation 
von Trocken platten ausserordentlich geringfügige sind im Verhältnis zu dem 
Preise des fertigen Produktes, speziell wenn die Glasplatten wieder und 
wieder benutzt werden können, ist doch der Autwand an Zeit und Mühe 
bei kleinem Maassstabe des Betriebes ein unverhältnismässig grosser und 
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wird nicht durch die Qualität der Erzeugnisse nach irgend einer Richtung 
wettgemacht. Es ist somit auch naturgemäss, dass der Photograph heut- 
zutage fast vollkommen von der Selbstherstellung der Trockenplatten 
abgekommen ist. Aber diese Entwicklung, so naturgemäss sie sich ab- 
gespielt hat, ist doch eine sehr bedauerliche, denn der Photograph hat 
bei derselben an Selbständigkeit das verloren, was er an technischer 
Vereinfachung seines Betriebes vielleicht gewonnen hat Trotz dieser 
Erkenntnis, dass bei der Herstellung von Trockenplatten pekuniär nichts 
zu gewinnen ist, sollte doch jeder Photograph das Herstellen einer 
Emulsion beherrschen. Die Operation ist eine an sich so einfache, dass 
es keine Schwierigkeiten macht, mit Hilfe der besten bekannten Vor- 
schriften eine Platte mittlerer Empfindlichkeit von guter Qualität herzu- 
stellen, vorausgesetzt, dass man sich durch einige Übung eine gewisse 
Erfahrung erworben hat. Andererseits giebt die Herstellung von Emul- 
sionen und die Erfahrungen, welche bei dieser Gelegenheit gemacht 
werden, auch für den praktischen Photographen ein so wichtiges Material, 
dass die Arbeit sich durch bessere Erkenntnis der in Betracht kom- 
menden Verhältnisse wohl lohnt. Zudem wird der erste Versuch der 
Emulsionsherstellung dazu beitragen, die Schwierigkeit der betriebsfähigen 
Durchbildung des an sich so einfachen Prozesses schätzen zu lernen, 
und das oft harte Urteil über die Erzeugnisse der Trockenplatten- 
fabrikanten gewiss mildern. Aus allen diesen Gründen kann zur gelegent- 
lichen Herstellung einer Emulsion, während der stillen Geschäftszeit, in 
den Frühjahrs- oder Herbstmonaten, nur geraten werden, und wir geben 
daher eine der besten Methoden zur Emulsionsbereitimg, die sich im 
Kleinbetriebe leicht ausführen lässt und eine Platte von mittlerer Em- 
pfindlichkeit liefert. Die Theorie des Emulsionsprozesses haben wir an 
anderer Stelle bereits erörtert, und wir wenden uns daher sofort zur 
praktischen Ausführung. Die Methode, welche wir empfehlen, ist die 
sogenannte saure Siedemethode. Die angewandte Gelatine darf nicht 
eine zu weiche sein, mittelharte bis harte Gelatinearten geben das beste 
Resultat. Man stellt drei Lösungen her und zwar: 

Lösung a: Bromammonium 20 g, 

Wasser 200 ccm, 

harte Gelatine 20 g, 

Jodkalium 0,6 — ig, 

Salzsäure i Tropfen. 

Die Gelatine wird zunächst in bekannter Weise mit Wasser angequollen, 
mehrmals im Verlaufe einiger Stunden das überschüssige Wasser aus- 
gedrückt, mit neuem Wasser übergössen imd auf diese Weise von etwa 
vorhandenen löslichen Substanzen befreit. 
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Lösung b: Silbernitrat 30 gi 

Wasser 120 ccm. 

Lösung c: Harte Gelatine 20 g, 

Wasser 200 ccm. 

Zur Emulsionierung gehört in die Dunkelkammer vor allen Dingen ein 
geräumiger Zinktrog, in welchem ein Thermometer angebracht ist, und 
in den man auf einen über dem Boden angebrachten Rost drei Halb- 
literflaschen nebeneinander stellen kann. Die drei Lösungen werden 
in diesen Kasten gesetzt und im Wasserbade auf etwa 60^ erwärmt. 
Wenn diese Temperatur erreicht ist und alle Gelatine in Lösung über- 
gegangen, mischt man die beiden Lösungen a und b miteinander imd 
giesst das Gemisch unter kräftigem Schütteln in eine Kochflasche, welche 
man in das Wasserbad zurückbringt, und die Temperatur schnell auf 
Siedehitze steigert. Nachdem man auf diese Weise Y2 Stunde gekocht 
hat, schüttelt man das Ganze kräftig um und vereinigt die Emulsion mit 
der Lösung c, welche indes lauwarm gehalten wurde, schüttelt noch einmal 
kräftig und lässt möglichst schnell in eiskaltem Wasser abkühlen. Nach- 
dem die Emulsion erstarrt ist, giesst man sie in ein Becherglas, bringt 
sie in eine lichtdichte Büchse und lässt sie eine Nacht lang bei gewöhn- 
licher Zimmertemperatur stehen. Am nächsten Morgen beginnt man mit 
dem Waschen der Emulsion. Zu diesem Ende nimmt man mit einem 
Glas- oder Silberspatel die Emulsion aus dem Becherglase heraus und 
bringt sie in ein sehr grobmaschiges, aus Kanevas gebildetes Netz, das 
in reinem kalten Wasser ausgespannt ist. Die Enden des Netzes werden 
unter Wasser zusammengenommen, und durch kräftigen Druck wird die 
Emulsion durch die Maschen des Netzes hindurchgepresst Die gebildeten 
Emulsionsnudeln werden nun am besten in einer geräumigen Theekanne 
gewaschen, deren Tülle durch einen Schlauch mit der Wasserleitung in 
Verbindung gesetzt, während über die obere Öffnung der Kanne ein 
Stück Musselin oder dünnes Leinenzeug gespannt wird. Man lässt dann 
einen langsamen Strom Wassers in die Tülle der Theekanne eindringen. 
Das Waschen beansprucht etwa 2 — 3 Stunden. Nach längstens drei 
Stunden unterbricht man den Prozess, schüttet das Wasser von den 
Emulsionsnudeln ab, lässt letztere auf einem Tuch abtropfen, schmilzt 
sie in einem Becherglase und filtriert sie unter nicht zu starkem Druck 
durch kräftiges, sämiggares Leder mit Hilfe des sogenannten Braun sehen 
Filters, welches umstehende Fig. 144 zeigt. Ehe man die Emulsion in 
die Filterflasche giebt, benetzt man das Leder mit etwa 20 ccm reinem 
Alkohol, welchen man durch Schliessen des Deckels und durch Druck 
auf die Gummibime durch das Leder hindurchpresst. Die Emulsion 
wird in eine Kochflasche filtriert und auf die zum Giessen etwa nötige 
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Temperatur von 40® gebracht Das Giessen muss schnell erfolgen, 
wenn man ein gleichmässiges Präparat erzielen will. Man benutzt dazu 
wohl geputzte Glasplatten, denen man einen Unterguss von Gelatine 
I : 1000 gegeben hat. Die Glasplatten dürfen ebenfalls nicht zu kalt 
sein, weil sonst in der Schicht Schlieren entstehen. Die Menge der 
Emulsion, welche auf die Platte zu bringen ist, richtet sich nach sehr 
vielen Umständen und ist eine Erfahrungssache. Im allgemeinen ist 
genug Emulsion aufgegossen, wenn die Platte in der Durchsicht die rote 
Lampe eben durchscheinen lässt. Die gegossene Platte wird auf eine 
nivellierte Marmorplatte gelegt, wo die Emulsion schnell erstarrt. Die 
fertigen Platten werden zum Trocknen nebeneinander auf ein Trocken- 
gestell in einen lichtdichten Schrank gebracht, auf dessen Boden mehrere 

Schalen mit frisch gebranntem Kalk aufgestellt sind. Das 
Trocknen hat in einem gleichmässig temperierten Räume 
bis etwa 18 — 2 2^0. zu geschehen. Die auf diesem ein- 
fachen Wege gewonnenen Platten sind für den Atelier- 
gebrauch ganz wohl geeignet und zeigen, wenn eine gute 
Gelatine benutzt wurde, keinerlei Fehler. Die Empfind- 
lichkeit derselben ist eine nur mittlere imd erreicht, in 
dem gewöhnlichen ;Maass ausgedrückt, etwa 22 ®W. 

Nach dieser kurzen Abschweifung über die Selbst- 
herstellung von Trockenplatten wenden wir uns jetzt den 
äusseren Eigenschaften zu, welche eine gute Trocken- 

ü- , , platte haben soll und auf welche bei Ankauf derselben 
Flg. 144. ^ 

zu sehen ist. 

Trockenplatten müssen auf farblosem oder nur wenig grünem Glase 
gegossen sein, dessen Stärke dem Format der Platten angemessen ist. 
Für Platten bis zu doppelter Kabinettgrösse genügt das gewöhnliche 
Tafelglas von etwa 2 — 3 mm Stärke. Grosse Platten müssen auf starkem 
Glase gegossen werden. Platten im Format 30 x 40 bis 50 x 60 cm biegen 
sich, wenn sie auf zu dünnem Glase gegossen wurden, leicht durch, und 
die Mitte des Bildes wird infolge des Druckes der Kassettenfeder unscharf. 
Ausserdem sind zu dünne Platten leicht dem Bruch beim Kopieren aus- 
gesetzt Dass das benutzte Glas möglichst fehlerfrei sein soll, speziell 
keine grösseren Blasen aufweisen darf, ist selbstverständlich. 

Die Emulsionsschicht muss bei dem roten Licht der Dunkelkammer- 
lampe gleichmässig und matt aussehen. Sehr blanke Platten sind nicht 
so gut wie matte Platten, sie erfordern stets eine verhältnismässig längere 
Exposition, sind sehr gelatinereich und infolgedessen schwer entwickel- 
und fixierbar. Einzelne matte Stellen oder Vertiefungen in der Schicht 
zeigen sich bei der späteren Entwicklung als Flecke. Das Gleiche gilt 
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von baumförmigen oder marmorierten Adern, welche bei schräg auf- 
fallendem Lichte auf einigen Platten sichtbar sind. Die Emulsionsschicht 
soll eine genügende Dicke haben und gleichmässig aufgetragen sein. 
Eine richtig gegossene Platte lässt im allgemeinen das Licht einer kräf- 
tigen Dunkelkammerlateme nicht mehr hindurchscheinen oder zeigt die 
Flamme nur in ganz matten Umrissen. Unregelmässigkeiten im Guss 
werden auf diese Weise leicht erkannt. Sind dieselben geringfügig, so 
schaden sie nichts, gröbere Unregelmässigkeiten geben zum Entstehen 
von ungleich dichten Negativen Veranlassung. 

Die Rückseite der Trockenplatte soll sauber, speziell nicht mit 
Emulsion in anhängenden Streifen oder Tropfen verunreinigt sein. 
Derartige Emulsionsstreifen und Tropfen auf der Rückseite erzeugen bei 
der Exposition im Bilde leicht hellere oder dunklere Stellen. Auch ist 
es mühsam, beim Kopieren die Glasseite zu reinigen, wenn sie mit 
Gelatine- oder Emulsionsteilen verunreinigt ist. 

Hat so in den meisten Fällen der Fabrikant dem Photographen 
die Sorge um eine gute und gleichmässige Trockenplatte abgenommen, 
so bleibt für den Photographen in technischer Hinsicht nichts übrig, als 
eine richtige Exposition und Fertigstellung derselben. Speziell die erste 
Arbeit, das richtige Exponieren einer Platte, ist eine nicht ganz leichte 
Sache und erfordert jahrelange Übung, wenn man unter allen Um- 
ständen seines Erfolges sicher sein will. Die Belichtungszeit einer photo- 
graphischen Platte hängt ab von einer Reihe von Umständen, deren 
wichtigste folgende sind: 

1. die Empfindlichkeit der Platte, 

2. „ Intensität des Lichtes, 

3. „ Lichtstärke des angewandten Objektives und die Ab- 

biendung desselben, 

4. „ Natur des Aufnahmeobjektes und 

5. „ Entfernung des Aufnahmeobjektes vom Objektiv. 

I. Die Lichtempfindlichkeit der Trockenplatte ist im all- 
gemeinen also eine gegebene. Es handelt sich aber in vielen Fällen 
darum, dieselbe wenigstens relativ zu bestimmen und die Empfindlichkeit 
zweier verschiedener Plattensorten gegeneinander abzuwägen. Solche 
Proben müssen in der Praxis häufig gemacht werden, denn selbst die 
Fabrikate einer einzigen Anstalt unterscheiden sich häufig sehr in Bezug 
auf ihre Empfindlichkeit, die mit der Jahreszeit, mit der Qualität der 
angewandten Gelatine, mit kleinen, unbeabsichtigten Änderungen des 
Prozesses und mit einer ganzen Anzahl von Faktoren mehr oder weniger 
sich ändert 
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Der üblichste Weg zur Bestimmung der Empfindlichkeit irgend 
einer Plattensorte ist der, dass man sie mit einer andern Plattensorte, 
deren Empfindlichkeit man kennt, vergleicht. Man bekommt so ein. 
Urteil über die relative Empfindlichkeit der betreffenden Plattenart. Solche 
Vergleiche können in verschiedener Weise angestellt werden. Der üblichste, 
wenn auch gewiss nicht empfehlenswerteste Weg ist der, dass man mit 
den zu vergleichenden Platten unter möglichst gleichen Umständen Auf- 
nahmen herstellt und dieselben zugleich entwickelt. Wenn hierzu ge- 
wöhnliche Atelierkameras benutzt werden, so wählt man eine Zeit, 
während der das Tageslicht möglichst konstant ist, d. h. die Mittags- 
stunde eines trüben Tages. Man sucht die beiden Aufnahmen möglichst 
kurz hintereinander unter Anwendung desselben Modelles, desselben 
Objektives und derselben Blende zu machen. Es empfiehlt sich, bei 
solchen Proben stark abzublenden, um möglichst lange exponieren zu 
können, denn auf diese Weise wird ein kleiner, unbeabsichtigter Fehler 
in der Expositionszeit einen verhältnismässig geringern Einfluss auf das 
Resultat haben. Auf diesem Wege gewinnt man zwar einen ungefähren 
Anhalt, welche der beiden angewandten Platten die empfindlichere ist, 
und vielleicht auch bei einiger Übung ein Urteil über die Höhe der 
Empfindlichkeitsunterschiede. Viel genauere und daher zufriedenstellendere 
Resultate kann man jedoch auf anderem Wege unter Zuhilfenahme eines 
einfachen Apparates gewinnen, welchen man Röhrenphotometer nennt 
und dessen Prinzip folgendes ist: Wenn man in einem verdunkelten 
Kasten eine Trockenplatte einer Öffnung von gewissem Durchmesser 
gegenüber anordnet und den Kasten gegen eine helle Wand richtet, so 
wird die Trockenplatte nach einer gewissen Zeit einen entwicklungs- 
fähigen Lichteindruck erhalten. Diese Zeit wird auf die Hälfte abgekürzt 
werden, wenn an Stelle der einen Öffnung deren zwei von gleichem Durch- 
messer angebracht sind usw. Hierauf beruht die Konstruktion des 
Röhrenphotometers. Derselbe wird praktisch in folgender Weise aus- 
geführt: In einen Holzklotz von 25 cm Länge, 10 cm Breite und 10 cm 
Dicke werden mit Hilfe eines Zentriunbohrers von etwa 30 mm Bohiloch- 
grösse in zwei Reihen je sechs Löcher in gleichen Abständen gebohrt. 
Diese Löcher werden auf der einen Seite mittels eines Bleches verschlossen, 
welches später vor den Öffnungen durchbohrt wird, während an der 
gegenüberliegenden Seite des Klotzes einige Messingklammem angeordnet 
werden, um eine Trockenplatte mit der Schichtseite gegen den Klotz zu 
pressen. Das Durchbohren der Blechplatte geschieht am besten von einem 
Mechaniker mittels eines Bohrers von i mm Dicke, und lässt man die 
Durchbohrung so anbringen, dass vor der ersten Öffnung in dem Klotze i, 
vor der nächsten der Reihe nach je 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 



KAPITEL I. DIE TROCKENPLATTE UND IHRE BELICHTUNG. IQI 



28, 32 Löcher angebracht werden. Ausserdem gehört zum Röhren- 
photometer noch ein Schirm von etwa Bogengrösse, den man mit einem 
Bogen photographischen Rohpapieres bespannt, und eine gewöhnliche 
Benzinkerze, über deren Brenner ein gebogener Draht so angebracht 
wird, dass die Flammenhöhe immer konstant auf 30 mm erhalten werden 
kann. Die Aufstellung des ganzen Apparates zeigt unsere nachstehende 
Fig. 145 im Grundriss. Dem weissen Schirm senkrecht gegenüber wird 
der Photometerkasten angebracht, dessen vordere Wand zunächst durch 
eine Pappe verschlossen wird, und über dessen Hinterwand man ein 
Sammettuch breitet, um die Trockenplatte vor seitlicher Strahlung zu 
schützen. Hierauf wird das etwa Y2 ^ 
von dem Schirm entfernte Benzin- 9 Benzmhcht. 
licht entzündet und das Photometer 
dem Schirm gegenüber in 30 cm 

Entfernung aufgestellt. Man expo- np a . 

niert nun mittels einer Sekundenuhr 
eine gegebene Anzahl Sekunden, 
wiederholt dasselbe Experiment mit 
derselben Expositionszeit für die 
andere zu vergleichende Trocken- 
platte und entwickelt beide Platten. ,,^ . ^ , . 

Weisser Schirm. 

Man wird dann finden, dass die 






Platten mit einer Anzahl schwarzer ^. 

Flg. 145. 

Kreise vom Durchmesser der Röhren 

des Photometers bedeckt sind, und durch Vergleichen der Schwärzen 
der einzelnen Kreise, sowie durch den Vergleich, ob eventuell bei der 
einen Platte nach den niederen Photometemummem zu mehr Kreise 
noch sichtba^- sind, gewinnt man ein Urteil sowohl über den Charakter 
als auch über die Empfindlichkeit der beiden Platten. Diejenige Platte 
ist selbstverständlich die empfindlichere, bei der bei der gleichen Be- 
lichtungszeit noch die niedrigeren Photometemummem gekommen sind, 
und zwar beurteilt man dies nach der Entwicklung und Abspülung der 
Platten bei gelbem Licht der Dunkelkammerlampe am besten. Was den 
Charakter der Platte anlangt, so erkennt man denselben aus der Zunahme 
der Schwärzung mit den höheren Photometemummem, und zwar gilt 
als Regel die, dass eine Platte, bei welcher diese Zunahme gleichmässig 
von Nummer zu Nummer erfolgt, und bei welcher nicht von einer 
Nummer zur andern an irgend einer Stelle ein schroffer Übergang sicht- 
bar wird, als das Ideal zu betrachten ist. Ist dagegen letzteres der 
Fall, so zeichnet sich die Platte in der Praxis durch schlechte Wieder- 
gabe der feineren Abstufungen der Mitteltöne aus. Ist dagegen die 
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Deckkraft in den höheren Nummern eine gleichmässig starke , und nimmt 
die Deckkraft nicht allmählich in den höheren Nummern noch zu, so 
ist dies ein Beweis dafür, 'dass die Platte keine „Spitzlichter" geben 
wird oder dass sie die höchsten Lichter von den mittleren Lichtem nicht 
fein trennt. Wenn schliesslich eine Platte ein solches Photometerbild 
giebt, dass die letzte noch sichtbare Photometernummer bereits kräftig 
geschwärzt ist, so arbeitet eine solche Platte detaillos in den Schatten 
und meist hart. 

Dieses Röhrenphotometer giebt dem Geübten das beste Mittel zur 
Beurteilung des Charakters der Platten, und die mit demselben gemach- 
ten Wahrnehmungen bestätigen sich* in der Praxis stets. Ausser diesem 
Instrument, welches in der Praxis eine sehr weite Verbreitung finden 
sollte, bedient man sich häufig des sogenannten Wamerkeschen Sensi- 
tometers, eines Instrumentes, welches im Prinzip aus einer Stufenfolge 
von mehr oder minder durchscheinenden Feldern besteht, hinter welchen 
die Platte exponiert wird, und welches man bei dem Lichte einer mit 
Leuchtfarbe bestrichenen und vorher bei einer bestimmten Quantität 
Magnesiumdraht belichteten Platte belichtet. Das Sensitometer giebt aus 
sehr verschiedenen Gründen unübersichtliche und in den seltensten Fällen 
vergleichbare Resultate und sollte daher nicht angewendet werden. 

Als zweiter Faktor für die Bestimmung der Belichtungszeit ist die 
Intensität des Lichtes zu nennen. Das Tageslicht ist permanenten 
Schwankungen unterworfen, welche sowohl von der Tages- und Jahres- 
zeit als auch von den meteorologischen Verhältnissen abhängen. Letz- 
tere bilden den unübersichtlichen Teil dieser Schwankungen und lassen 
sich daher nur durch Erfahrung in Rechnung ziehen. Der Unterschied 
zwischen zwei aufeinander folgenden Tagen, von denen der eine einen 
klaren Himmel und Sonnenschein, der andere dichte Nebel und grau- 
gelbes Licht hat, ist ein viel grösserer, als ihn die Extreme des Jahres 
mit sich bringen. Während das Verhältnis der Helligkeit, wie wir später 
sehen werden, für unsere Breiten zwischen einem Juni- xmd einem 
Dezembertage in der Mittagsstunde sich wie i : 3 stellt, kann das Tages- 
licht an demselben Tage oder an zwei aufeinander folgenden Tagen um 
den mindestens 3 — 4 fachen Betrag dieser Grösse schwanken. Regeln 
lassen sich hierfür nicht aufstellen. Aus der Erfahrung ergeben sich nun 
etwa folgende Sätze: An einem sonnigen Tage mit sehr dunkelblauem 
Himmel ist das licht an einem schattigen Ort etwa zehnmal so stark 
als in der gleichen Jahreszeit bei besonders trübem oder nebeligem Wetter. 
Innerhalb grosser Städte, in denen an Nebeltagen zu gleicher Zeit die 
Atmosphäre mit Rauchteilen durchsetzt ist und das Licht infolgedessen 
an aktinischer Kraft wesentlich verliert, kann dieser Unterschied noch 
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viel grösser werden und erreicht oft den doppelten, ja den dreifachen 
Wert der genannten Grösse. Heiler noch als an einem sonnigen Tage 
mit tiefblauem Himmel ist das Licht an einem Tage, an welchem der 
Himmel leicht verschleiert oder mit weissen Wolken bedeckt ist Es 
kann hier die Expositionszeit auf die Hälfte bis den dritten Teil gegen 
die an einem klaren sonnigen Tage herabgedrückt werden. 

Abgesehen von diesen zufälligen Veränderungen des Lichtes wird 
eine systematische Veränderung der Helligkeit durch den Jahrestumus 
hervorgerufen, und hat man auf Grund von Rechnungen und praktischen 
Beobachtungen Tabellen zusammengestellt, welche die relativen Varia- 
tionen der Belichtungszeit mit der Jahres- und Tageszeit enthalten. 
Von diesen Tabellen mag die Scottsche hier angeführt werden, weil 
sie nach den Erfahrungen dem wirklichen Verlauf der Lichtintensität 
im allgemeinen am meisten gerecht wird. Die Tabelle zeigt für unsere 
Breiten die Variation des Lichtes während der verschiedenen Monate 
und der verschiedenen Tagesstunden, so lange die Sonne über dem 
Horizont ist. 

Scotts Tabelle der reciproken Werte der chemischen Hellig- 
keit zu verschiedenen Tagen und Stunden des Jahres. 
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Aus der Betrachtung dieser Tabelle ergeben sich verschiedene 
Gesichtspunkte, welche in der Praxis oft vernachlässigt werden und 
welche zu einer besseren Beurteilung der Belichtungszeit einen wichtigen 
Anhalt geben. In der letzten Kolonne unserer Tabelle unter Juni sehen 
wir, dass die Lichtintensität während eines grossen Teiles des Tages 
nahezu konstant bleibt, von 9 Uhr vormittags bis 3 Uhr nachmittags 
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kann das Licht als gleichmässig angesehen werden. Erst fünf Stunden 
vor oder nach Mittag erreicht die Lichtabnahme einen solchen Grad, 
dass die Expositionszeit verdoppelt werden muss, und erst sieben Stunden 
vor oder nach Mittag ist sie 5 mal so gross als um Mittag. Diese Ver- 
hältnisse ändern sich in dem Maasse wie die Tage abnehmen und 
werden am ungünstigsten in den Wintennonaten November, Dezember 
und Januar. Hier ist die Lichtstärke um Mittag nur 3 Y^ mal so schwach 
als im Juni, und schon in den Stunden um 11 und um i Uhr ist eine 
Abnahme um etwa Yg, eine weitere Stunde vorher und nachher schon 
um die Hälfte wahrnehmbar, während drei Stunden vor Mittag und 
drei Stunden nach Mittag die Expositionszeit 4 — 5 mal so lang gewählt 
werden muss. Hieraus folgt, dass die ohnehin schon kürzeren Tage 
der winterlichen Monate in Bezug auf die Lichtverteilung während des 
ganzen Tages gegen die Sommermonate wesentlich zurückstehen. Die 
wenigen Tagesstunden der Wintermonate sind mit Ausnahme von etwa 
nur zwei Stunden um die Mittagszeit herum kaum für photographische 
Zwecke, wenigstens soweit es sich um schnelle Aufnahmen handelt, 
brauchbar. Die Scottsche Tabelle, welche wir eben betrachtet, trägt 
nun allerdings einer andern Beobachtung keine Rechnung, welcher wir 
jedenfalls Wichtigkeit beimessen müssen, nämlich der, dass in gleichen 
Abständen vom Mittag im allgemeinen das Licht nachmittags kräftiger 
ist als vormittags, und dass ebenso in gleichen Abständen vom längsten 
Tage das Licht im Herbste wesentlich kräftiger ist als im Frühjcihr. 
Selbstverständlich sind diese Abweichungen nicht ganz bestimmte, son- 
dern sind nur als Durchschnittserfahrungen zu betrachten, und dürfte ihr 
Grund auf meteorologische Verhältnisse zurückzuführen sein. 

Besonders wichtig ist die Frage des Wachsena der Lichtintensität 
mit der Zunahme der Sonnenhöhe. Ober diesen Punkt giebt die neben- 
stehende Tabelle von Bunsen und Roscoe einen gewissen Anhalt 
Dieselbe enthält in zwei Kolonnen abhängig von der Sonnenhöhe einmal 
den Wert der gesamten chemischen Wirkung des Sonnen- und Himmels- 
lichtes und zweitens den Wert der Wirkungen des Himmelslichtes allein. 
Auch diese Tabelle giebt zu interessanten Betrachtungen Anlass. Wir 
sehen, dass mit dem Aufsteigen der Sonne zunächst die chemische 
Wirkung des Himmelslichtes verhältnismässig sehr schnell zimimmt, aber 
schon bei einer Sonnenhöhe von 30 — 40^ sich einem gewissen Maximal- 
wert nähert, der für unsere Breiten für 60® Sonnenhöhe etwa erreicht 
ist. Der Unterschied in der chemischen Wirkung des Himmelslichtes 
für 30, 40, 50 und 60® Sonnenhöhe ist ein sehr geringer. Die Folge 
davon ist, dass man in einem Atelier, welches gegen das direkte Sonnen- 
licht geschützt ist und welches von dem diffusen Himmelslicht erleuchtet 
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wird, von der Tageszeit weniger abhängig wird, als es die Tabelle von 
Scott zeigt Anders liegt es mit der chemischen Wirkung von Sonnen- 
und Himmelslicht zusammengenommen. Dieselbe steigt zwischen 30 imd 
60® Sonnenhöhe noch fast um das Doppelte an, so dass hier also, 
d. h. bei Aufnahmen in freier Sonne, die Tageszeit viel mehr mitspricht 
als im Atelier. Man kann hieraus die Regel abstrahieren, dass die Be- 
ichtungszeit im Atelier überhaupt geringeren Schwankungen unterworfen 
ist als Im Freien, und dies ist eine Thatsache, welche im allgemeinen 
durch die Erfahnmg bestätigt wird. 

Zunahme des Lichtes mit der Sonnenhöhe. 
(Nach Bunsen und Roscoe.) 



Höhe der Sonne 
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Summe der chemischen 
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i5»i 
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Zo^ 
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31.7 
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36,1 


50« 


i45»5 


38.1 


60 <> 


160,7 


39,1 


70O 


170,8 


39,6 


80« 


176.4 


39,7 


90 <> 


178.1 


39.7 



Eine weitere Frage ist nun die, wie sich die Helligkeit im Atelier 
zu der Helligkeit im Freien verhält. Selbstverständlich lässt sich diese 
Frage auch nur im Durchschnitt beantworten, da ja die einzelnen Ateliers 
sehr verschieden hell sind. Durch Versuche verschiedener Forscher ist 
festgestellt worden, dass man unter einem Glasdach, dessen Gardinen 
ziemlich weit geöffnet sind, etwa 10 — 12 mal so lange zu belichten hat 
als im Freien in direkter Sonne. Nimmt man hier hinzu, dass die Be- 
lichtungszeit im Atelier in dem Maasse wächst, wie der freie Flächenraum 
des Ober- und Seitenlichtes durch die Gardinen verringert wird, so kann 
man leicht einsehen, dass der Unterschied zwischen der Belichtungszeit 
im Freien und im Atelier in der Praxis noch viel grösser wird. In 
einem Atelier, welches für gewöhnliche Beleuchtung mittels blauer Gar- 
dinen zugezogen wird, habe ich durch Versuche gefunden, dass sich die 
Beleuchtungszeit bei demselben Objekt und aus demselben Abstand gegen 
die zur gleichen Zeit im Freien in der Sonne notw.endige wie i : 200 
verhält, d. h. also, während beispielsweise im Freien mit einem auf //24 
abgeblendeten Objektiv eine Figur aus 5 m Entfernung in Y^q Sekunde 

13* 
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aiisexponiert wurde, bedurfte man im Atelier mit demselben Objektiv 
einer Belichtungszeit von etwa 20 Sekunden, um die gleichen Schatten- 
details herauszubekommen. Selbstverständlich werden sich diese Verhält- 
nisse bei verschiedenen Witterungen und zu verschiedenen Jahreszeiten 
etwas abweichend gestalten. 

Hätten wir so gesehen, dass die Schätzung der Belichtungszeit 
infolge der variablen Intensität des Lichtes eine im wesentlichen erfah- 
rungsmässige, durch Übung zu erwerbende Sache ist, so werden wir 
andererseits jetzt leicht erkennen, dass die übrigen Faktoren, wenigstens 
soweit die Lichtstärke der angewandten Objektive und die Entfernung 
des Aufnahmeobjektes vom Objektiv in Frage kommen, sehr viel leichter 
und fester in Rechnung zu setzen sind. In unserem ersten Kapitel 
haben wir die Lichtstärke der Objektive vergleichen gelernt; wir haben 
gefunden, dass sich die Lichtstärken zweier Objektive verhalten wie die 
Quadrate ihrer Blendendurchmesser, dividiert durch die Quadrate ihrer 
Brennweiten, oder wenn man bei jedem Objektiv das Verhältnis von 
Öffnimg und Brennweite durch den bekannten Bruch darstellt, so ver- 
halten sich die Lichtstärken umgekehrt wie die Quadrate der Nenner 
dieser Brüche. Wenn wir also ein Objektiv von /jt und ein anderes 
von fli2 haben, so verhalten sich die Belichtungszeiten unter sonst 
gleichen Umständen wie 1 14. Das Gleiche gilt innerhalb eines Objektives; 
wenn wir an Stelle der Blende y/4 die Blende y/ 16 einschalten, so ver- 
halten sich die Belichtungszeiten wie 4^ zu 16* oder wie i : 16. Aus 
dieser leicht übersichtlichen Beziehung kann man, wenn die Belichtungszeit 
für eine Blende gefunden ist, leicht die Belichtungszeit für jede beliebige 
Blende, nachdem man ihren Durchmesser festgestellt hat, ermitteln. Auch 
hierbei sind wiederum gewisse Erfahrungsregeln ins Feld geführt worden, 
welche die Genauigkeit dieses Satzes für die Praxis anzweifeln. Es wird 
fast immer behauptet, dass die Belichtungszeit mit kleiner und kleiner 
werdenden Blenden nicht so rapide zunimmt, wie man es nach der 
Theorie erwarten sollte, sondern dass kleinere Blenden verhältnismässig 
kürzere Expositionen zulassen. Dieser Erfahrungssatz enthält unbedingt 
ein Körnchen Wahrheit, und es ist auch leicht zu erkennen, woher diese 
Anomalie kommt. Wie wir im ersten Kapitel gesehen haben, trifft die 
Platte ausser dem zur Bilderzeugung dienenden Lichte noch eine gewisse 
Menge sogenannten falschen Lichtes, und dieses falsche Licht, welches 
nicht so unerheblich ist, nimmt mit kleiner und kleiner werdendem 
Blendendurchmesser nicht in dem Maasse ab, wie das nützliche Licht. 
Aus dieser Thatsache folgt einmal, dass die Platten, welche mit kleiner 
und kleineren Blenden aufgenommen werden, nicht so klar und plastisch 
ausfallen wie die, welche mit grösseren Blenden aufgenommen sind, 
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ein Satz, welchen die Erfahrung auch bestätigt, und zweitens, dass be 
kleineren Blenden vielleicht eine verhältnismässig kürzere Expositionszeit 
angewandt werden kann als bei grösseren. Im allgemeinen aber sind 
diese kleinen Anomalien so geringfügig, dass man viel besser thut, von 
ihnen ganz abzusehen und den strengen Regeln zu folgen, als sich von 
ihnen allzusehr beeinflussen zu lassen. 

Neben der Lichtstärke des angewandten Objektives tritt nun noch 
als bestimmender Faktor die Entfernung des Aufnahmegegenstandes mit 
hinzu. In dem Maasse, wie man sich mit seiner Kamera dem Modell 
nähern muss, muss man die Auszugslänge derselben vergrössem. Nach 
der bekannten Beziehung, die wir im ersten Abschnitt tabellarisch aus- 
geführt haben, die zwischen Objektabstand, Bildabstand und Brennweite 
einer Linse stattfindet, muss sich das Schnittweiten Verhältnis derselben 
in dem Maasse verändern, wie sich die Entfernung des Gegenstandes 
ändert. Wenn wir beispielsweise mit einer Linse, die auf y/6 abge- 
blendet wird, einen Gegenstand aufnehmen, der von ihr um die 
doppelte Brennweite entfernt ist, d. h. also eine Reproduktion in 
natürlicher Grösse machen, so wächst die Auszugslänge der Kamera 
ebenfalls um das Doppelte, und das Objektiv hat jetzt nicht mehr //6, 
sondern //12; die Lichtstärke ist also auf den vierten Teil herabgedrückt 
Man kann leicht diese Herabsetzung der Lichtstärke tabulieren und kann 
auf diese Weise eine Berechnung derselben für jeden einzelnen Fall 
ermöglichen. Doch glaube ich um so mehr hiervon absehen zu können, 
als in der Praxis diese Erscheinung wohl in den seltensten Fällen, 
wenigstens so lange es sich um Porträts handelt, ernstlich in Frage 
kommen wird. Nur bei Reproduktionen muss man sich dieser That- 
sache stets erinnern, und besonders bei Vergrösserungen nimmt die 
Lichtstärke eines jeden Objektives ausserordentlich schnell ab. Wenn 
wir beispielsweise eine zehnfache Vergrösserung von einer Visitenkarte 
machen und dazu ein Porträtobjektiv von fj^ anwenden, so wird die 
Lichtstärke eines Objektives hierbei auf etwa //50 herabsinken, d. h. also, 
die Belichtungszeit würde sich in diesem Falle gegen die bei der Auf- 
nahme eines unendlich weit entfernten Gegenstandes nötigen wie 5^ zu 
50* verhalten oder wie 1:100. 

Schliesslich müssen wir noch einige Worte über den Einfluss, welchen 
die Natur des Aufnahmeobjektes auf die Belichtungszeit hat, hinzufügen. 
Es ist hier selbstverständlich unmöglich, alle einzelnen Aufnahmeobjekte 
durchzusprechen, es muss daher auf einige leitende Gesichtspunkte hin- 
gewiesen werden. Einfiuss auf die Belichtungszeit haben erstens die 
Farbe und zweitens die Helligkeit des Gegenstandes. Diese letztere 
richtet sich nach der Natur der Oberfläche, so wirkt selbstverständlich 
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weisser Karton viel mehr als schwarzer Samt. Die Unterschiede 
zwischen der Helligkeit (Albedo) der Objekte sind ausserordentlich 
grosse, imd es wird im allgemeinen angenommen, dass bei derselben 
Beleuchtung zwischen den Gegenständen mit grösster Albedo, wie etwa 
weisses photographisches Rohpapier, und denen mit geringstem Albedo, 
wie z. B. schwarzer Samt, ein Unterschied in der Beleuchtung von 
I : 1000 bis I : 10 000 anzunehmen ist. Hieraus erklärt sich, wie ver- 
schieden die Exposition für die jeweilig verschiedenen Gegenstände ge- 
wählt werden muss, und wie sehr es längerer Erfahrung bedarf, ehe 
für jeden Gegenstand in jedem Falle das Richtige getroffen wird. Viel 
wichtiger aber noch als die Albedo der Gegenstände ist die Frage nach 
ihrer Farbe. Wir haben es schon vielfach berührt und wir werden 
auch in einem späteren Kapitel speziell darauf zurückzukommen haben, 
dass die einzelnen Farben photographisch von ausserordentlich ver- 
schiedener Wirkung sind, dass gerade die optisch hellsten Farben Gelb 
und Rot photographisch sehr wenig oder gar nicht wirken, und dass 
dagegen die dunkeln Farben Blau, Violett and Ultraviolett in der 
photographischen Wirkimg als die hellsten zu bezeichnen sind. Auf 
diese Verhältnisse muss der Photograph stets Rücksicht nehmen, und 
speziell die Empfindlichkeit der von ihm angewandten Platten für die 
verschiedenen Farben kennen. Selbstverständlich gilt von den Pigmenten, 
d. h. den künstlichen oder natürlichen Farben der Gegenstände nicht 
mit Strenge dasselbe, was von den reinen Spektralfarben gilt. Während 
das reine Spektralrot für die gewöhnlichen Trockenplatten fast voll- 
kommen ohne Wirkung bleibt, ist beispielsweise ein scharlachrot gefärbtes 
Tuch photographisch immer noch ziemlich wirksam schon aus dem 
Grunde, weil der künstliche Farbstoff ausser roten Strahlen auch noch 
gelbe, grüne und blaue, wenn auch in verhältnismässig geringer Menge 
zurückwirft, und weil bei jedem Gegenstande sogenannte Luftlichter vor- 
handen sind, d. h. weil ein Teil des ihn treffenden Lichtes direkt reflektiert 
wird, ohne von der Oberflächen färbe des Körpers beeinflusst zu werden. 
Immerhin aber ist der Unterschied in der Wirkungsweise verschieden 
gefärbter Pigmente ein ziemlich erheblicher, entzieht sich aber der Fest- 
setzung durch allgemeine Regeln. Man kann sagen, dass photographisch 
am hellsten Weiss, Hellblau und viele Nuancen des Hellblaugrünen wirken, 
etwas weniger intensiv Mittelblau, Dunkelblau, Hellgelb und Hellgrün, 
dann in absteigender Reihenfolge Gelbgrün, Orange und Rot Wenn 
man die chemische Wirkung eines Pigmentes genau kennen will, muss 
man die Zusanmiensetzung des von ihm reflektierten Lichtes kennen, 
und hierzu giebt das Spektroskop ein vorzügliches Mittel. Ein Blick 
durch das Spektroskop auf den gefärbten Stoff zeigt uns sofort, welches 
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Licht von ihm zurückgeworfen wird. Wir erkennen beispielsweise direkt 
den Unterschied zwischen Scharlachrot und Karmoisinrot, dass ersteres 
fast nur rotes Licht zurückwirft, letzteres ausser rotem Licht erhebliche 
Mengen blauen und violetten Lichtes reflektiert. Wir überzeugen' uns 
auf diese Weise sehr leicht, wie der enorme Unterschied in der chemischen 
Wirkung dieser beiden Farben zustande kommt Diese Beispiele könnten 
mit Leichtigkeit beliebig vermehrt werden. 

Was nun die Mittel anlangt, welche man in Vorschlag gebracht 
hat, um die richtigen Expositionszeiten speziell im Atelier zu finden, so 
ist von diesen im allgemeinen nicht viel Gutes zu berichten. Die Er- 
fahrung, welche jeder Photograph allmählich erwirbt und welche ihn 
mit grösserer oder geringerer Sicherheit in den Stand setzt, unter allen 
Verhaltnissen die richtigen Belichtungszeiten zu finden, 
lässt sich durch keine künstlichen Instrumente ersetzen. 
Für den Gebrauch der Amateure sind eine ganze 
Anzahl von Lichtmessern vorgeschlagen und auch be- 
nutzt worden, doch haben dieselben in Ider Fachwelt 
keinen Anklang gefunden. Das trotz seiner Einfachheit 
sich noch am besten bewährende Instrument, welches p. c 

auch wohl hier und da in der Praxis benutzt wird, 
ist das Vynnesche, welches wenigstens bei vernünftiger Benutzung einen 
ziemlich bündigen Schluss auf die Belichtungszeit zulässt (Fig. 146). Die 
Konstruktion des Photometers lauft darauf hinaus, dass vor einer grosseren 
ÖShung, deren Ränder eine bestimmte neutralgraue Farbe haben, ein 
Stückchen eines kreisrunden Blattes eines lichtempfindlichen Papieres be- 
lichtet werden kann, bis der Ton des Papieres mit dem Normalton 
übereinstimmt. Aus einer Tabelle findet man dann die Expositionszeit 
für bestimmte Objektivöffnungen. Selbstverständlich sind die Angaben 
dieses Instrumentes von allen gel^entlichen Umstanden abhängig, die 
fehlerhaft auf die Beobachtung wirken, in erster Linie von der 
Richtung, die wir denselben gegen das einfallende Licht geben usw. 
Viel besser als dieses Instrument bewährt sich eine andere einfache 
Einrichtung, die sogenannte Lichtmühle, auf welche wir schon an einer 
früheren Stelle zurückgekommen sind. Wenn man in der Nähe der 
Nordfenster des Ateliers tn einem Gehäuse aus hellblauem Glase eine 
empfindliche Lichtmühle anbringt, so kann man aus deren Rotations- 
geschwind igkeit sehr wohl die Intensität des augenblicklich wirkenden 
Lichtes beurteilen. Allerdings habe ich gefunden, dass die Rotations- 
geschwindigkeit der LichtmDhIe durchaus nicht der photographischen 
Wirkung des Lichtes proportional wachst Bei geringem Licht nämlich 
ist die Rotation der Lichtmühle verhaltnismiissig sehr langsam und nimmt 
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dann schnell zu, während die chemische Helligkeit des Lichtes mit der 
Zunahme nicht gleichen Schritt hält Umgekehrt ist bjei stärkerem Licht 
die Rotation der Mühle eine verhältnismässig sehr schnelle und steigt 
nicht ebenso schnell wie die Lichtintensität Immerhin aber kann das 
Instrument bei einiger Übung die Schätzung des augenblicklich wirkenden 
Lichtes und seiner photographischen Kraft erleichtern. 



Kapitel 2. 
Die Entwicklung der Trockenplatte mit Eisenoxalat« 

Das Negativ hängt in Bezug auf seinen Charakter von zwei inein- 
ander greifenden Operationen ab, von der Belichtung und von der Ent- 
wicklung. Man kann von der richtigen Belichtungszeit nur dann sprechen, 
wenn man eine bestimmte Art der Entwicklung dabei im Auge hat 
Die Belichtungszeit hängt neben den Lichtverhältnissen und den • von 
uns im vorigen Kapitel geschilderten Umständen wesentlich von der 
Entwicklung ab, d. h. von der von uns in einem früheren Abschnitt ge- 
schilderten chemischen Operation, welche das Sichtbarmachen des latenten 
Bildes zum Zwecke hat, und die, wie wir früher sahen, darauf hinaus- 
läuft, eine Reduktion der belichteten Teile der Bildschicht zu bewirken, 
mit dem Endzweck, ein Bild aus metallischem, feinkörnig verteilten Silber 
zu erhalten. Alle Entwickle! sind so geartet, dass sie nicht belichtetes 
Bromsilber in der Gelatineumhüllung, in welcher es in der Platte ent- 
halten ist, nicht oder nur ganz wenig angreifen, dagegen bis zu einer 
gewissen Grenze eine um so tiefer gehende und vollständigere Reduktion 
des Bromsilbers bewirken, je intensiver und lang andauernder die Licht- 
wirkung war. Da die reduzierende Kraft eines Entwicklers durch ver- 
schiedene Modifikationen geändert werden kann, so wird jeder dieser 
Veränderungen eine gewisse Exposition entsprechen, bei welcher das 
Resultat das beste ^ird. 

Wenn wir sagten, dass das Resultat der Entwicklung die Her- 
stellung eines aus metallischem Silber bestehenden Bildes ist, so müssen 
wir noch erklären, wie dieses Bild beschaffen sein soll, damit es den 
späteren Operationen, dem Kopierprozess usw., gut dient Der Zweck der 
photographischen Arbeit ist ja nicht die Herstellung eines Negatives, 
sondern eines möglichst vollkommenen Positives. Das Aussehen und die 
Eigenschaften eines Negatives werden mithin danach beurteilt, wie sie auf 
den Positivprozess einwirken. Da das Bild der Aussenwelt sowohl durch 
die verschiedene Färbung der Gegenstände als auch durch ihre Helligkeit 
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zustande kommt, so müssen in einem fertigen Negativ diese Umstände 
möglichst naturgetreu zum Ausdruck kommen, d. h. je vielseitiger die 
Töne des Negatives sind, je grösser die Zahl der verschiedenen Stufen 
ist, welche zwischen durchsichtigem Glase und tiefster Schwärze durch- 
laufen werden, und je mehr diese Stufen der Natur entsprechen, d. h. 
ye getreuer sie die Helligkeits Verhältnisse der natürlichen Gegenstände 
im Negativ wiedergeben, um so vollkommener wird unser Negativ sein. 
In der Natur ist der Spielraum zwischen dem intensivsten Licht, wie es 
beispielsweise vom hellen Sommer himmel oder gar von der Sonne selbst 
ausstrahlt, imd den tiefsten Schwärzen ein sehr viel grösserer als 
wir ihn in der Photographie zur Verfügung haben, wo unser tiefstes 
Schwarz das vollkommen reduzierte Silber, unser hellstes Weiss der 
weisse Grund des Papieres oder das durchsichtige Glas des Negatives ist; 
diese bilden einen verhältnismässig kleinen Wertunterschied, und die Kunst 
der naturgetreuen Wiedergabe läuft mithin darauf hinaus, die grossen 
Kontraste der Aussenwelt in diesem kleinen Spielraum naturgetreu wieder- 
zugeben. Dies wird in vielen Fällen zu einer vollständigen Unmöglich- 
keit, speziell im Hinblick auf die verschiedenen Farben, die ebenfalls 
in der Photographie in passender Weise wiedergegeben werden müssen. 
Die vollkommenste Wiedei^be aller Tonwerte innerhalb der zu Gebote 
stehenden Skala wird erfahrungsmässig dann erreicht, wenn, wie wir 
uns gewöhnlich ausdrücken, die Entwicklung und Exposition einander 
so in die Hände arbeiten, dass ein technisch vollendetes Bild entsteht 
Wir nennen ein solches Negativ ein normal belichtetes und entwickeltes. 
War dagegen die Belichtung zu lang und konnte demgemäss durch 
passende Entwicklung jene günstigste Wiedergabe der Tonverhältnisse 
nicht erzielt werden, so reden wir von einem überexponierten, im Gegen- 
falle von einem unterexponierten Bilde. Da, wie wir im vorhergehenden 
Kapitel gesehen haben, die genaue Abschätzung der Belichtungszeit 
eine ausserordentlich schwierige ist und in den meisten Fällen über- 
haupt nicht gelingt, so muss die Entwicklung so geleitet werden, dass 
etwaige kleine Expositionsfehler ausgeglichen werden können. Diese 
Kunst der Anpassung der Entwicklung an die Expositionszeit ist neben 
der richtigen Belichtung die schwierigste photographische Operation, 
und ein Gebiet, welches erst durch jahrelange Erfahrung erschlossen 
werden kann. 

Jeder Entwickler, und wir besitzen derselben für Bromsilber eine 
sehr grosse Anzahl, verhält sich der exponierten Platte gegenüber anders. 
Das Resultat wird ein anderes sein, ob mit Eisen oder Pyro oder mit 
Amidol entwickelt wird. Für jeden Entwickler muss die Belichtungszeit 
passend gewählt werden, und jeder Entwickler verlangt, ehe seine Be- 
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handiung vollkommen richtig ist, von Seiten des Operateurs von neuem 
ein gründliches Studium. Die Folge davon ist, dass für die Ausübung 
der Photographie nichts schädlicher ist, als eine häufige Veränderung 
der Entwicklungsvorschriften, da von Seiten des Photographen durch 
mangelnde Kenntnis der Eigenschaften irgend eines Entwicklers selbst 
mit dem vollkommensten Präparate oft schlechtere Resultate erzielt werden, 
als mit einem Hervomifer, der ihm durch langen Gebrauch vertraut, 
an sich aber weniger vorteilhaft ist. Diese Thatsache wird meistens von 
den Praktikern richtig erkannt, und aus ihr erklärt sich das zähe Fest- 
halten derselben an gewissen, althergebrachten Entwicklungsvorechriften, 
trotz der grossen Anzahl von Neuerungen, welche uns die letzten Jahre 
auf diesem Gebiete beschert haben. 

Wir wenden uns nun im folgenden zu den verschiedenen Ent- 
wicklungsverfahren, wobei wir aus der grossen Anzahl von Vorschriften 
eine kleine Auslese treffen wollen, welche die praktische Erfahrung für 
sich haben und die sich überhaupt im praktischen Gebrauch im grösseren 
Umfange einführten. 

Der älteste aller eingeführten Entwickler und derjenige, welcher sich 
auf dem Kontinent noch einer grossen Ausbreitung erfreut, ist der Eisen- 
entwickler, und wir wollen zunächst diesem unsere Aufmerksamkeit zuwenden. 
Der Normaleisenentwickler wird in folgender Weise zusammengesetzt: 

Lösung i: Neutrales oxalsaures Kali. . 300 g, 

Wasser ipoo ccm. 

„ 2: Reines Eisenvitriol . . 100 g, 

Wasser 300 ccm, 

Schwefelsäure 5 Trpf. 

Durch Vermischen von 3 Teilen der Lösung i mit i Teil der Lösung 2 
entsteht eine braunrote, klare Flüssigkeit, welche als normaler Eisen- 
entwickler zu bezeichnen ist und welche sich nur kurze Zeit ohne Ver- 
änderung an der Luft hält. Was das Ansetzen der Lösung für den 
Eisenentwickler anlangt, so ist folgendes zu bemerken. Das oxalsaure 
Kali bildet im reinen Zustande ein farbloses, gewöhnlich klein krystalli- 
siertes Salz von schwach saurer oder neutraler Reaktion. Dasselbe darf 
nicht alkalisch reagieren und nur kleine Quantitäten Chlorsalze enthalten. 
Ersteres wird durch die Lackmusprobe, letzteres in bekannter Weise 
durch Zusatz von etwas Silbernitratlösung zur stark angesäuerten Oxalat- 
lösung konstatiert. Das Silbemitrat darf nur eine schwache Trübung 
hervorrufen. Scheiden sich grössere Mengen Chlorsilber als weisser 
Niederschlag ab, so ist das Salz für photographischen Gebrauch im- 
geeignet. Oxalsaures Kali löst sich etwa im Verhältnis i : 3 in Wasser 
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und zwar in destilliertem Wasser ohne jeden Rückstand auf, während 
es mit kalkhaltigem Brunnenwasser einen Niederschlag von oxalsaurem 
Kalk erzeugt. Dieser Niederschlag ist für die Entwicklung unschädlich 
und führt nur zu einem kleinen Substanz verlust Wenn man daher die 
Oxalatlösung mit gewöhnlichem Brunnenwasser ansetz't, so hat man sie 
nur eine Zeitlang der Ruhe zu überlassen, um nach Abscheidung des 
weissen Bodensatzes eine zur Entwicklung wohl geeignete Lösung zu 
erhalten. 

Da das oxalsaure Kali sich nicht sehr leicht in Wasser löst und 
speziell die Erzeugung einer kalt konzentrierten Lösung einigen Zeit- 
verlust verursacht, kann man zur Herstellung derselben mit Vorteil 
folgendermaassen verfahren: Man giebt in eine weithalsige Flasche von 
etwa 2 1 Inhalt 1^4 l Wasser und senkt durch den Hals der Flasche 
ein schlauchartiges Musselinnetz, welches man mit oxalsaurem Kali — 
etwa 500 g — füllt. Das Salz hängt hierbei in die Flüssigkeit hinein 
und es bildet sich fortwährend eine konzentrierte Lösung, welche in der 
Flasche zu Boden sinkt, so dass das Salz permanent mit frischem Wasser 
in Berührung kommt imd eine schnelle Konzentration der Lösung erzielt 
wird. Die konzentrierte Lösung wird zum Gebrauch abgegossen und 
durch ein gleiches Volumen Wasser ersetzt, während zu gleicher Zeit der 
Beutel mit einer entsprechenden Menge überschüssigen Oxalsäuren Kalis 
nachgefüllt wird. 

Die Eisenlösung besteht aus einer ebenfalls konzentrierten Lösung 
von Eisenvitriol in Wasser. Man benutzt hierzu am besten destilliertes 
oder ausgekochtes Wasser und kann die Lösung durch Erwärmen 
beschleunigen. Das Eisenvitriol muss ein grünes, nicht gelbes oder 
rostiges Krystallpulver darstellen, und man bedient sich am besten des 
im Handel erhältlichen, chemisch reinen Eisenvitriols in Gestalt eines 
mittelfeinen Krystallmehles, welches sich leicht zu einer hellgrünen, voll- 
kommen klaren Flüssigkeit auflöst. Diese Eisenvitriollösung ist ohne 
Säurezusatz und im Dunkeln aufbewahrt wenig haltbar und färbt sich schnell 
gelb, lässt einen Niederschlag von Eisenoxydhydrat fallen und wird da- 
durch schwächer. Ein Zusatz von Schwefelsäure oder auch von Wein- 
stein- oder Citronensäure schützt gegen diese Zersetzung und wird daher 
stets angewendet. Ebenso wird die Zersetzung der Lösung durch Licht 
hintan gehalten. Man verfahre daher stets so, dass man die in richtigem 
Verhältnis angesetzte, etwas angesäuerte Eisenlösung an einem hellen Orte 
in verschlossenen, gut gefüllten Vorratsflaschen aufbewahrt. Die Lösung 
ist dann unbegrenzt haltbar. 

Zur Ansetzung des Eisen entwicklers giesst man die nötige Menge der 
Oxalsäuren Kalilösung in eine reine Mensur und fügt dann schnell 1/3 
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der angewandten Menge Eisenvitriollösung hinzu. Die Flüssigkeit färbt 
sich momentan braunrot und bleibt vollständig klar, falls nach den eben 
gegebenen Vorschriften gehandelt wurde; trübt sich dieselbe und setzt 
einen gelblichen, sandigen Niederschlag ab, so ist das ein Beweis dafür, 
dass Eisen im Überschuss vorhanden war. Das gebildete Oxalsäure Eisen- 
salz löst sich nämlich in Wasser nicht auf, dagegen bleibt eine gewisse 
Menge desselben in einer überschüssigen Menge von oxalsaurer Kali- 
lösung in Lösung. Man thut daher, um sich der Grenze nicht allzu- 
sehr zu nähern, gut, stets ein klein wenig weniger Eisenlösung anzu- 
wenden als theoretisch möglich ist, und die meisten Photographen setzen 
den Eisenentwickler 1:4 an, d. h. auf 4 Teile Kaliumoxalatlösung i Teil 
Eisenlösung. 

Wenn man eine normal belichtete Platte unter gehörigen Kanteten 
in diese Entwicklungslösung bringt, so zeigen sich nach 30 — 40 Sekunden 
die ersten Spuren eines Bildes und nach 3 — 4 Minuten ist dasselbe fertig. 

Es mag hier etwas über die Beurteilung von Negativen eingeschaltet 
werden. Jedem Praktiker ist bekannt, dass man die Beurteilung eines 
Negatives während der Entwicklung nur in der Durchsicht vornehmen 
darf und dass nur das Aussehen des Negatives unter diesen Umständen 
entscheidet. Andererseits hängt das Aussehen des Negatives sehr von 
der Natur des Lichtes ab, bei welchem man dasselbe betrachtet. Durch 
eine offene Flamme, die von einem roten Zylinder bedeckt ist, betrachtet 
erscheint das Negativ stets viel flauer, als wenn man eine matte Scheibe 
dazwischen einschaltet. Ausserdem erscheint das Bild bei dunkelrotem 
Lichte kraftloser als bei hellrotem oder orangefarbenem Lichte; schliess- 
lich erscheint auf dünngegossenen Platten das Bild kräftiger als auf 
dickgegossenen. Ausserdem muss berücksichtigt werden, dass jedes photo- 
graphische Negativ im Fixierbade zurückgeht, d. h. dass die beim Ent- 
wickeln erreichte Kraft während des Fixierens geringer wird, speziell dass 
die Schattendetails an Deckung einbüssen. Alle diese Umstände sind 
nun wesentlich von der Art und der Qualität der angewandten Platten 
abhängig, so dass auch hier nur lange Erfahrung über den richtigen 
Moment, in welchem die Entwicklung abgebrochen werden muss, ent- 
scheidet. Das Zurückgehen des Bildes in Fixiematron ist ausserdem, 
.was in der Praxis vielfach verkannt wird, von dem Expositionsgrad 
der Platte abhängig. Eine lang belichtete Platte geht im Fixierbad 
scheinbar viel weniger zurück als eine kurz belichtete. 

Man hat eine ganze Anzahl von Regeln aufgestellt, um dem Photo- 
graphen eine gewisse Beurteilung der Negative während der Entwicklung 
zu erleichtem und den Moment des richtigen Abbrechens dieser Opera- 
tion zu fixieren. So wird oft angegeben, dass man mit der Entwicklung 
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aufhören solle, wenn das Bild von der Rückseite in seinen Haupt- 
lichtem sichtbar wird. Andererseits wird empfohlen, so lange zu ent- 
wickeln, bis das Bild in der Aufsicht beinahe verschwindet Selbstver- 
ständlich können diese Regeln nur dem Anf^ger im ersten Stadium 
etwas nützen, später werden sie durch die Erfahrung, welche an den 
Eigenschaften der fertigen Negative gewonnen wird, ersetzt 

Der normale Eisenentwickler wird in den seltensten Fällen in der 
von uns besprochenen reinen Form angewendet, und zwar giebt es 
mehrere Gründe, denselben nach verschiedenen Richtungen hin zu modi- 
fizieren. Einmal geben eine grosse Anzahl von Plattensorten des Handels 
in diesem normal konzentrierten Eisen entwickler einen leichten Schleier, 
zweitens gebietet ein etwa gefürchteter oder konstatierter Expositions- 
fehler eine Veränderung in der Entwicklung, und drittens ist der Charakter 
der mit dem Normaleisenentwickler hervorgerufenen Platte gewöhnlich 
nicht ein solcher, wie er speziell für die Porträtpraxis erwünscht wird. 
Die mit Normaleisenentwickler hervorgerufenen Platten sind zwar vielfach 
vollkommen klar, aber die Lichter sind bei vielen Plattensorten zu stark 
gedeckt und die Halbschatten zeigen keine genügende Abstufung. Man 
setzt daher dem Eisenentwickler wie jedem andern Entwickler Sub- 
stanzen zu, welche die reduzierende Kraft vergrössem oder verkleinem, 
beschleunigen oder zurückhalten. Man nennt solche Substanzen Be- 
schleuniger und Verzögerer. Die Wirkimg der Beschleuniger ist eine zwei- 
fache, entweder sie vermehren thatsächlich die reduzierende Kraft des 
Entwicklers, d. h. dort, wo im Negativ mit einem normalen Entwickler 
keine oder nur eine schwache Reduktion stattfindet, wird dieselbe hier 
erzeugt oder verstärkt, oder die Beschleuniger wirken dahin, dass sie 
ein gleichzeitiges Entwickeln der Lichter und der Schattenpartien ver- 
anlassen, so dass die Schatten sich eher fertig entwickeln als die Licliter. 
Letzterer Fall ist besonders wichtig. Eine Substanz, welche uns ermög- 
licht, die Entwicklungszeit für die verschiedenen Teile des Negatives zu 
regulieren, ist von besonderem Wert. Wenn wir uns denken, dass der 
Entwickler in seiner gewöhnlichen Form die Neigung hat, zunächst die 
kräftigen Lichter intensiv zu reduzieren, und erst allmählich, wenn hier 
die Reduktion schon weit fortgeschritten ist, in den Halbschatten und 
tieferen Schatten anzufassen, so kann es leicht kommen, dass das ent-. 
standene N^ativ zu intensiv gedeckte Lichter und zu klare Schatten- 
details aufweist, wodurch ein harter Abzug erzeugt wird. Setzen wir 
einem solchen Entwickler einen Beschleuniger hinzu, so können wir 
imter Umständen die Entwicklungszeit für die Schattendetails abkürzen, 
imd diese werden die nötige Deckkraft erreichen, ehe die Lichter zu 
intensiv geworden sind. 
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Bei einem Verzögerer liegen die Verhältnisse umgekehrt Ein Ver- 
zögerer kann ebenfalls in doppelter Weise wirken, entweder er wirkt 
einfach auf die Entwicklungszeit, so dass die Schattendetails und Lichter 
in der Entwicklung gleichzeitig zurückgehalten werden; diese Eigenschaft 
wird dann brauchbar und wertvoll, wenn die Entwicklung zu schnell 
verläuft und infolgedessen der Moment der richtigen Dichte nicht 
genau festgehalten werden kann; oder der Verzögerer wirkt so, dass 
die Schattendetails zurückgehalten werden, während die Lichter sich 
weiter entwickeln oder wenigstens in ihrem Aufbau weniger gehemmt 
werden. In solchem Falle wird der Verzögerer die Kontraste der 
Negative verstärken und den Gegensatz zwischen Licht und Schatten 
erhöhen. 

Verzögerer und Beschleuniger werden daher in verschiedenen Fällen 
mit Vorteil Anwendung finden. Verzögerer werden wir benutzen, wenn 
wir durch Überexposition den Schatten details so viel Licht gegeben 
haben, dass dieselben zu gleicher Zeit mit den Lichtern sich entwickeln 
und auf diese Weise ein monotones Bild entsteht. Verzögerer werden 
wir zweitens benutzen müssen, wenn die Kontraste in unserem Original 
sehr geringe waren und wir dieselben infolgedessen im Negativ gern 
vermehren möchten. Beschleuniger dagegen werden wir benutzen, wenn 
wir kurz exponiert haben, und infolgedessen die Details in den Schatten 
im Verhältnis zu den Lichtern sich zu langsam entwickeln und die Be- 
fürchtung nahe gelegt wird, dass ein zu hartes Negativ resultieren könnte. 
Ebenso werden wir Beschleuniger anwenden, wenn wir zwar richtig be- 
lichtet haben, unser Original aber äusserst kontrastreich war. 

Die Beschleunigungsmittel sind für die verschiedenen Hervorrufungs- 
substanzen verschieden. Beim Eisen entwickler haben wir als wichtigstes 
das unterschwefligsaure Natron, beim alkalischen Entwickler bedienen 
wir uns vergrösserter Zusätze von ätzenden oder kohlensauren Alkalien. 
Als Verzögerungsmittel werden allgemein Bromsalze angewendet, welche 
die bromabsorbierende Kraft und dadurch die Reduktionskraft des Ent- 
wicklers herabsetzen. 

Was den Eisenentwickler speziell angeht, so haben wir als Ver- 
zögerer folgende zu nennen: i. Bromkalium oder andere Bromsalze, 
2. Verringerung der Konzentration der Oxalat- und Eisenlösung, 3. Ver- 
minderung der Menge der Eisenlösung im Verhältnis zur Oxalatlösung, 
4. Verringerung der Temperatur des Entwicklers. Als Beschleuniger 
dagegen haben wir i. unterschwef ligsaures Natron, 2. thunliche Ver- 
mehrung des Eisengehaltes im Verhältnis zum Oxalatgehalt, 3. Erhöhung 
der Temperatur des Entwicklers, 4. thunliche Erhöhung der Konzen- 
tration des Entwicklers. 
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Ausserdem bildet das Alter des Entwicklers ein Korrigens. Frisch 
zusammengesetzter, noch nicht gebrauchter Entwickler wirkt naturgemäss 
energischer als alter schon gebrauchter Entwickler. 

Wir wenden uns zunächst den Verzögerungsmitteln zu. Wenn wir 
wissen, dass eine Platte überexponiert ist oder wenn wir dies nach der 
ersten Minute der Entwicklung bemerken oder schliesslich, wenn wir 
ein flaues und kontrastloses Objekt zu reproduzieren haben, ist die An- 
wendung eines Verzögerers angezeigt. Da ein normal exponiertes Negativ 
sich nach etwa 20 — 40 Sekunden zu entwickeln beginnen muss, werden 
wir, falls der Moment des Beginnes der Entwicklung früher eintritt, 
sofort zimi Verzögerer greifen. Im letzteren Falle wenden wir einen 
gewissen Zusatz von Bromkalium- oder Bromammoniumlösung an, und 
zwar ist im Falle massiger Überexposition auf 100 ccm 10 — 20 Tropfen 
Bromkaliumlösung 1:10 als Norm anzusehen. Das Bromkalium wirkt 
nach zweierlei Richtung, einmal verlangsamt es überhaupt die Entwick- 
lung und lässt damit den Lichtem Zeit, Kraft zu gewinnen, ehe die 
Schattendetails sich zu kräftig entwickelt haben und die Platte dadurch 
an Kontrast verliert, zweitens hält es die Wirkung des Entwicklers an 
den weniger stark belichteten Teilen des Negatives zurück und die 
Schatten klar, und drittens wirkt es in den Lichtem kräftigend, d. h. in 
diesen geht die Entwicklung schneller von statten und es wird früher 
die nötige Kraft erzielt. Falls die Überexposition eine sehr grosse war 
d. h. wenn das Bild, kaum dass der Entwickler aufgegossen wurde, so- 
fort mit allen Details erscheint, thut man gut, denselben abzugiessen, 
die Platte abzuspülen und jetzt dem Entwickler ein grösseres Quantum 
Bromkaliumlösung, bis zu 5 oder 6 ccm, zuzusetzen. Dieser Zusatz be- 
wirkt dann selbst in extremen Fällen das gewünschte Resultat. 

Neben dem Bromkalium haben wir andere wichtige Mittel, um 
die Intensität des Eisen ent Wicklers abzuschwächen. Von diesen ist in 
erster Linie die Verdünnung des Entwicklers zu nennen, und zwar ent- 
weder dadurch, dass wir das normale Verhältnis des Eisens und Oxalates 
belassen und nur den Entwickler mit Wasser verdünnt anwenden, oder 
dadurch, dass wir die Eisenmenge im Verhältnis zur Oxalatmenge herab- 
setzen. Die Wirkung dieser beiden Veränderungen ist nicht genau 
dieselbe. Wenn wir unsern Entwickler einfach verdünnen, so nimmt die 
Intensität der Entwicklungskraft ab, aber sie nimmt für Schatten und 
Lichter ziemlich gleichmässig ab, so dass die Folge einer solchen Ver- 
dünnung weniger in veränderter als verlangsamter Wirkung des Ent- 
wicklers zu finden ist. Ein normaler, verdünnter Eisenentwickler ist daher 
dann angezeigt, wenn man zunächst den Charakter der Exposition 
kennen lernen will. Ist man beispielsweise im Ungewissen, ob eine 
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Platte vielleicht stark überbelichtet ist, so empfiehlt es sich, mit ver- 
dünntem Entwickler die Hervorrufung zunächst zu beginnen. Man er- 
kennt dann aus der Art, wie das Negativ kommt, speziell aus dem 
Umstände, ob nur zuerst die Lichter kommen oder ob Lichter und 
Schatten zu gleicher Zeit erscheinen, wie die Belichtungszeit ist Im 
ersteren Falle sieht man, dass dieselbe nahezu normal, im letzteren, 
dass sie zu lang war, und kann sich dann mit der weiteren Entwicklung 
danach richten. Der verdünnte Entwickler wirkt aber nun insofern 
anders als der konzentrierte, als das Negativ überhaupt mit demselben 
keine so starke Deckkraft erhält und daher bei seiner Anwendung 
weicher und harmonischer wird. Daher kann ein verdünnter Entwickler 
für hart arbeitende Platten sehr wohl Anwendung finden. Hiermit zu- 
gleich verbunden ist die Eigenschaft des verdünnten Entwicklers, infolge 
seiner langsameren Wirkung überhaupt schwächer zu entwickeln als kon- 
zentrierter und daher bei massiger Cberexposition gute Dienste zu leisten, 
wobei man event. bei Erzielung der nötigen Kraft schliesslich mit kon- 
zentrierterem Entwickler nacharbeitet. 

Ganz anders wirkt ein Oxalaten twickler mit vermindertem Eisen- 
gehalt. Derselbe arbeitet langsamer als der gewöhnliche und zu gleicher 
Zeit härter. Diese Eigenschaft macht einen solchen Entwickler für Über- 
expositionen sehr wichtig, und es ist bekannt, dass man mit Hilfe des- 
selben Negative, welche aus Versehen oder aus Absicht lo, ja 50 mal 
zu lang belichtet waren, retten kann. Ein verdünnter Entwickler, der 
sich für derartige starke Überexpositionen eignet, ist der folgende: 

gesättigte Oxalatlösung 60 ccm, 

„ Eisenlösung 5 — 10 „ 

Die Negative fallen bei Benutzung dieses Entwicklers etwas bräimlich 
aus, und die Tiefen bleiben trotz kräftiger Deckung durchsichtig. Daher 
wird dieser Entwickler auch viel für die Herstellung von Diapositiven 
benutzt. 

Schliesslich kann man einen Eisenentwickler in seiner Wirkung 
dadurch herabstimmen, dass man ihn nicht in frischem, sondern in 
bereits gebrauchtem Zustande benutzt. Gebrauchter Entwickler arbeitet 
wesentlich langsamer und zu gleicher Zeit etwas härter, weil seine 
Reduktionskraft abgenommen, und weil er ausserdem von den früher 
entwickelten Platten Brom aufgenommen hat. Aus dem Gesagten ergiebt 
sich die Regel, dass man, falls man die Exposition eines Negatives nicht 
genau kennt und Uberexposition befürchten muss, am besten mit ge- 
brauchtem Entwickler die Hervorrufung beginnt, und dann event. durch 
Zusatz von frischem Entwickler oder durch Ersatz des alten Entwicklers 
durch neuen die Hervorrufung zu Ende führt. 
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Endlich muss auf die Einwirkung der Temperatur beim Eisen- 
entwickler geachtet werden. Die reduzierende Kraft der Eisenoxalat- 
lüsung nimmt mit der Temperatur zu, so dass übermässig erwärmter 
Entwickler äusserst kräftig reduzierend wirkt, ja selbst unter normalen 
Verhältnissen Schleier veranlasst, während kalter Entwickler im Gegen- 
teil schwach wirkt und auf einigen Platten dünne, in den Schatten 
detaillose Negative, auf anderen harte, glasige Bilder erzeugt. Die nor- 
male Temperatur des Eisen entwicklers ist zum mindesten auf 15 — 16^ C. 
anzusetzen. Kurz exponierte Platten können bis zu 19® warmen Ent- 
wickler vertragen, während auch auf lang exponierten Platten mit kaltem 
Entwickler nur ungenügende Negative erzielt werden. Bei der ersten 
Entwicklung ist infolgedessen die Temperatur des Entwicklers und des 
Dunkelraumes von grossem Einfluss auf das Resultat, so dass dieser 
Einfluss durch nichts anderes, speziell nicht durch veränderte Expo- 
sitionszeit ausgeglichen werden kann. Durch diesen Umstand erklären 
sich viele Misserfolge im Winter. Oft glaubt der Photograph, wenn 
er dünne, detaillose Negative erhält, die Exposition vergrössern zu 
müssen, ohne dass dadurch der geringste Erfolg erzielt wird, während 
die einzig richtige Abhilfe bessere Erwärmung des Hervorrufers und der 
Schalen ist. 

Wichtiger als die zur Zurückhaltung dienenden Substanzen sind 
beim Eisenentwickler die zur Beschleunigung resp. Vergrösserung der 
reduzierenden Kraft angewandten. Hier ist in erster Linie das unter- 
schwefligsaure Natron zu nennen. Wenn man einem normalen Eisen- 
entwickler eine ganz kleine Menge unterschwefligsaures Natron zusetzt, 
so verläuft die Entwicklung in folgender Weise: Die Platte entwickelt 
sich zunächst in viel kürzerer Zeit. Schon 3 — 5 Sekunden nachdem 
man die Platte in den Entwickler gelegt hat, beginnt dieselbe ein Bild 
zu zeigen, und zwar kommen fast zu gleicher Zeit mit den Lichtem die 
Schattendetails heraus. Wenn der Natronzusatz ein richtiger war, so 
verläuft die weitere Entwicklung ebenso, wie beim normalen Entwickler, 
nur dass man bei richtiger Exposition keine Gefahr läuft, die Lichter 
allzu gedeckt zu erhalten, ehe die Schatten die nötige Kraft bekommen. 
Bei grösserem Natronzusatz ist zwar im Beginn der Entwicklung das- 
selbe zu beobachten, bei weiter fortschreitender Hervorrufung aber steht 
dieselbe ge>\'issermaassen still, während sich zu gleicher Zeit die Schatten 
mit einem dichten Schleier belegen und das Negativ nach dem späteren 
Fixieren mit einer «in der Durchsicht rot bis braun gefärbten, in der 
Aufsicht schillernden oder silberglänzenden Schicht bedeckt erscheint 
Selbst ein geringer Natronzusatz hat stets die Wirkung, die Klarheit des 
Negatives, wenn auch nur in unerheblichem Maasse, herabzusetzen, eine 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. Ij. 
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Erscheinung, welche für viele Zwecke, speziell bei der Anfertigung von 
Porträts, nicht eben stört, ja unter Umständen die Kopierfähigkeit des 
Negatives und die Qualität der Resultate günstig beeinflusst. Um die 
Natronlösung dem Entwickler in passender Verdünnung beizufügen, ver- 
fährt man so, dass man i g reines unterschwefligsaures Natron (das 
gewöhnliche Fixiernatron ist hier nicht anzuwenden) in i 1 Regenwasser 
löst und von dieser Lösung 20 — 25 Tropfen auf 80 ccm des normalen 
Hervorrufers hinzusetzt Um die schleiererzeugende Wirkung des unter- 
schwefligsauren Natrons zu paralysieren, wendet man dasselbe häufig 
zugleich mit Bromkalium an, wodurch besonders auf flau arbeitenden 
Platten ein in den Schatten detailreiches, dabei in den Lichtem genügend 
gedecktes Negativ von vorzüglichen Eigenschaften entsteht. Die gebräuch- 
lichste Mischung ist folgende: 

unterschwefligsaures Natron ig, 

Bromkalium 6 „ 

Regen Wasser 100 ccm. 

Von der Mischung giebt man etwa i ccm auf 80 — 100 ccm Normal- 
entwickler. Dieser modifizierte Entwickler arbeitet wesentlich schneller 
als der gewöhnliche Eisen entwickler und zeigt die gute Wirkung des 
Fixiernatrons, ohne dessen Schattenseiten zu haben. 

Es giebt noch eine andere, gebräuchlichere Form der Anwendung 
des Fixiernatrons als Beschleunigungsmittel beim Eisenentwickler. Das- 
selbe wird nämlich gewöhnlich als sogenanntes Vorbad angewendet. 
Es ist eine Erfahrung, die bei jedem Entwickler gemacht werden kann, 
dass man schon durch blosses Eintauchen der Platte in reines Wasser 
auf etwa zwei Minuten eine später schneller erfolgende Entwicklung, 
resp. ein besseres Ausarbeiten der Schatten details erzielt. Diese Wirkung 
ist verständlich, wenn man erwägt, dass das Wasservorbad die Schicht 
aufquillt imd so für das darauf folgende Entwicklungsbad leichter durch - 
dringlich macht. Viel energischer ist die Wirkung beim Eisenentwickler, 
wenn man diesem Wasservorbad kleine Mengen Fixiematrons zufügt 
Ein solches Vorbad besteht z. B. aus: 

Wasser 3 1, 

reines Fixiernatron . . . . ig, 
oder auch vielfach aus: 

Wasser 3 1, 

reines Fixiematron .... ig, 

Quecksilbersublimat .... i „ 

Die Wirkung des Quecksilbersublimates wird von verschiedenen Praktikern 

hoch angeschlagen, während andere sie demselben vollständig absprechen. 

Aus eigener Erfahrung glaube ich die letztere Meinung teilen zu sollen. 
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Ich habe nicht bemerkt, dass der Quecksilbersublimatzusatz irgend welchen 
Einfluss auf das Resultat hat. Die Zeit, wie lange eine Platte in diesem 
Vorbad zu verweilen hat, richtet sich sowohl nach der Natur derselben, 
als auch nach der Wirkung, die man mit dem Vorbad erzielen will. 
Gewöhnlich wird das Vorbad 90 — 120 Sekunden lang angewendet und 
die Platte dann sofort ohne Abspülung in den Eisenentwickler übertragen. 
Das Vorbad wirkt insofern günstiger als ein direkter Zusatz von Natron 
zur Hervorrufungslösung, als vorgebadete Platten viel weniger zum 
Schleiern und zur Bildung des metallischen Niederschlages neigen, als 
direkt mit fixiernatronhaltigem Entwickler behandelte. 

Man hat noch andere Arten, das Vorbad anzuwenden, ausfindig 
gemacht und vor allen Dingen mit Rücksicht darauf, dass man die 
Wirkung des Vorbades besser kontrollieren will. Wenn man nämlich 
eine Platte, deren Expositionszeit nicht genau bekannt ist, resp. von der 
man nicht weiss, ob sie nicht vielleicht erheblich überexponiert ist, in 
der gewöhnlichen Weise vorbadet, so ist das Resultat leicht das, dass 
später ein verschleiertes oder flaues Negativ resultiert. Um daher die 
Wirkung des Vorbades auf die Platte besser kontrollieren zu können, 
kann man nach Grundner folgendermaassen verfahren: Man löst reines 
unterschwefligsaures Natron im Verhältnis 1:5 in Wasser auf, versetzt 
500 ccm destillierten Wassers mit einem Tropfen dieser Lösung, giebt 
hierzu 50 ccm Oxalatlösung und 10 Teile Eisenlösung, und mischt alles 
gut miteinander. Dieses Bad bleibt, richtig angesetzt und bei Benutzung 
reinen unterschwefligsauren Natrons, mindestens 3 — 4 Stunden gebrauchs- 
fähig, docli rauss man es, wenn es trübe zu werden beginnt, fortgiessen. 
Die Quantität reicht für etwa 20 Platten 13 x 15 cm aus. Man legt 
in diese Lösung die exponierten Platten und beobachtet bei schwachem 
Dunkelkammerlicht den Fortschritt der Hervorrufung. Die Platte kommt 
langsam heraus und man belässt sie so lange in der Lösung, bis das 
Bild vollkommen deutlich mit allen Details hervorgekommen ist. Hierauf 
spült man sofort ab und entwickelt in normalem Eisenentwickler. Wie 
lange die Platte in der Vorentwicklung zu liegen hat, zeigt die Erfahrung. 
Bei richtiger Exposition genügt eine Minute, bei kürzeren Expositionen 
muss man länger einwirken lassen. Zeigt sich das Bild schon nach 
15 Sekunden mit allen Details entwickelt, so hat man viel zu lange 
belichtet, und man entwickelt mit normalem Eisen entwickler unter Zusatz 
von etwas Bromkalium sofort weiter. Die Vorteile dieses Verfahrens 
sind vollkommen ersichtlich. Während man sonst bei dem gewöhnlichen 
Vorbad niemals genau weiss, wie lange man dasselbe einwirken lassen 
soll, um das gewünschte Resultat zu erzielen, ist dies bei dieser Mani- 
pulationsart deutlich wahrnehmbar. 

14* 



212 ABSCHNITT IV. NEGATIV- UND POSITIVPROZESSE. 



Die bei der Eisenentwicklung eintretenden Fehler sind verschiedene. 
Es kommt häufig vor, dass die Platten, vor allen Dingen bei Anwendung 
von Natron, einen leichten Gelbschleier zeigen, oder dass dieser Gelb- 
schleier sich bis zu der schon oben en^'ähnten metallisch schillernden 
Schicht von in der Durchsicht roter oder brauner Farbe verdichtet. Da 
dieser Schleier häufig hauptsächlich in durchsichtigen Partien der Platten 
sich findet, so wirkt er beim Kopierprozess sehr ungünstig ein, indem 
er die Kraft der Platten verringert, die feinen Details zudeckt und die 
Kopierzeit verlängert. Diesen Schleier schafft man dadurch weg, dass 
man die Platten nach der Entwicklung in eine saure Alaunlösung bringt, 
in welcher der Gelbschleier gewöhnlich verschwindet, während der stär- 
kere Metallschleier sich nicht so leicht entfernen lässt. Man hat ver- 
schiedene Mittel vorgeschlagen, um diesen Metallschleier zu entfernen. 
Von diesen Mitteln ist in erster Linie ein Bad von verdünnter Oxal- 
säure zu nennen, welches sich bei mir stets bewährt hat, wenn der 
Schleier nicht zu stark war. Sicherer und einfacher in der Anwendung 
ist ein mechanisches Entfernen des Schleiers, der sich mit Hilfe von 
einem mit Spiritus nur wenig angefeuchteten Wattebausch an der trock- 
nen Platte abreiben lässt. Für diese Manipulation ist starker Weingeist 
unbedingt dem wässrigen Spiritus vorzuziehen. Bei Anwendung des 
letzteren verkratzt sich die Platte sehr leicht und die feinen Details 
werden von den Lichtern zugleich mit dem Schleier fortgerieben. 

Ein anderer Fehler bei der Entwicklung mit Eisen entsteht durch 
kalkhaltiges Wasch wasser. Wenn man eine Platte, die mit Eisenoxalat 
entwickelt wurde, nach der Entwicklung mit kalkhaltigem Wasser abspült, 
bildet sich in und auf der Schicht fein verteilter oxalsaurer Kalk, der in 
der Durchsicht der Platte ein milchiges Ansehen giebt, während in der 
Aufsicht flammige oder strahlenförmige, bräunliche Strukturflecke sichtbar 
werden. Um dies zu vermeiden, ziehen viele Praktiker es vor, die 
Platte nach der Entwicklung einige Minuten in destilliertem oder Regen- 
wasser einzuweichen, um das Oxalsäure Kali zu entfernen. Man kann, 
aber auch den Kalkschleier in einem sauren Alaunbad mit oder ohne 
Zusatz von Eisenvitriol entfernen. Eine gute Vorschrift für diesen Zweck 
ist ein Bad folgender Zusammensetzung: 

destilliertes Wasser loo ccra, 

Alaun lo g, 

Weinsäure 15 „ 

konzentrierte Eisen vitriollösung . . 30 ccm. 
Falls der Eisenentwickler fehlerhaft zusammengesetzt war, und eine 
im Verhältnis zur Oxalatlösung zu grosse Meng^ Eisenlösung enthielt, 
scheidet sich ein Teil des gebildeten Oxalsäuren Eisensalzes auf der 
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Platte und innerhalb der Schicht ab. Dieser sandige Niederschlag ist, 
da er sich förmlich in die Schicht einfrisst, ausserordentlich schwer zu 
entfernen und hemmt auch während der Entwicklung derart, dass in 
solchen Fällen selten ein brauchbares Negativ entsteht. Wenn man ein- 
mal bemerkt, dass der Entwickler gleich nach dem Zusammengiessen 
trüb wird, so mische man jedesmal neuen; eine einmal auf diese Weise 
beschmutzte Platte kann am besten dadurch gerettet werden, dass man 
sie später stundenlang in eine Lösung von oxalsaurem Kali einweicht, 
in welcher der gelbe Niederschlag sich langsam auflöst. 

Schliesslich sei beim Eisenentwickler noch auf eine Möglichkeit 
hingewiesen. Wie wir in einem früheren Kapitel sahen, enthält derselbe 
eine grosse Menge überschüssigen Oxalsäuren Kalis, und von dem ge- 
bildeten Eisen Oxalat wird ebenfalls nur ein kleiner Teil bei der Ent- 
wicklung verbraucht. Der gebrauchte Hervorrufer ist deswegen noch 
reich an oxalsaurem Kali, welches man auf folgende Weise wieder- 
gewinnen kann: Man sammelt den gebrauchten Entwickler in einem 
geräumigen Gefäss, lässt ihn absetzen und behandelt denselben, wenn 
eine genügende Menge vorhanden ist, in nachstehender Weise. Zuerst 
wird die klare, braune Lösung vom Bodensatz möglichst rein abgehebert 
und dann mit einer starken Lösung von Ätzkali so lange versetzt, bis 
die Flüssigkeit unter Abscheidung eines voluminösen Niederschlages von 
Eisenoxydhydrat farblos geworden ist. Man lässt den Niederschlag sich 
setzen oder filtriert ihn in einem geräumigen Filter ab. Die klare Flüssig- 
keit ist eine ziemlich reine, etwas verdünnte Lösung von oxalsaurem 
Kali, welche gewöhnlich überschüssiges Ätzkali enthält. Um dieses zu 
entfernen, fügt man der Flüssigkeit so lange Oxalsäure hinzu, bis die- 
selbe schwach sauer reagiert. Man hat dann eine ziemlich gesättigte 
Lösung von Kaliumoxalat, die man so lange eindampft, bis das Salz in 
Krystallen anzuschiessen beginnt, dann der Abkühlung überlässt, die 
Mutterlauge abgiesst und noch einmal abdampft. Auf diese Weise ge- 
winnt man einen grossen Teil des Oxalsäuren Kcdis in Krystallen wieder. 
Die Mutterlauge wird fortgegossen, da sie mit Natron- und Bromsalzen 
verunreinigt ist. Wenn man bedenkt, dass man auf diesem Wege bei 
sehr geringen Kosten 80 — 90 ^q des Oxalsäuren Kalis wiedergewinnen 
kann, so dürfte sich das Verfahren, welches früher bei den höheren 
Preisen des Kalium Oxalates viel angewendet wurde, auch heute noch 
im Grossbetriebe lohnen. 
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Kapitel 3. 
Die alkalischen Entwickler. 

Trotz der guten Eigenschaften, die dem Eisenentwickler mit Recht 
nachgerühmt werden, sind doch für viele Zwecke die alkalischen Ent- 
wickler demselben vorzuziehen. Ausserdem richtet sich die Auswahl des 
Entwicklers, wie bereits im vorigen Kapitel angedeutet, nicht sowohl 
nach ihren Eigenschaften und der Qualität der Platten, sondern nach 
der hergebrachten Gewohnheit. Daher kommt es, dass dasselbe Platten- 
material auf dem Kontinent noch vielfach mit Eisen, in England zum 
überwiegenden Teil mit alkalischen Entwicklern hervorgerufen wird. 
Ein gemeinsames Charakteristikum der alkalischen Entwickler in ihrer 
Wirkungsweise lässt sich kaum aufstellen. Dieselben sind ausserordentlich 
verschieden sowohl in Bezug auf Energie, als auch in Bezug auf die 
Kraft und die Deckung, welche man mit denselben auf gleichwertigen 
Platten erzielen kann. Allen gemeinsam ist die Neigung, den Platten 
einen mehr bräunlichen Ton zu geben, manche erzeugen bei unange- 
messener Anwendung eine Gelbfärbung der Gelatine. Diese letztere 
Eigenschaft, verbunden mit der grösseren Unübersichtlichkeit der Ent- 
wicklungsvorschriften, der geringeren Haltbarkeit der Lösung, stellt wohl 
den Hauptgrund dar, weswegen sich diese Entwickler trotz ihrer vor- 
trefflichen Eigenschaften nur langsam eingeführt haben. Was die Re- 
duktionskraft im allgemeinen anlangt, d. h. die Fähigkeit eines Entwickler s 
aus einer kurz exponierten Platte noch ein druckfähiges Negativ zu er- 
zeugen, so ist es sehr schwer, die einzelnen Entwickler in dieser Be- 
ziehung zu klassifizieren. Im allgemeinen sind die alkalischen Entwickler 
wohl kräftiger wirkend als der Eisenentwickler. Man kann sich derselben 
mit Vorteil bei kurz exponierten Platten bedienen, wenn auch die Unter- 
schiede in dieser Beziehung gross sind. Sehr energisch sind Pyro, Para- 
midophenol, Amidol; weniger Hydrochinon und Metol. 

Unter den alkalischen Entwicklern wenden wir uns zunächst dem 
ältesten, dem Pyrogallolent-wickler zu. Der Pyrogallolentwickler 
rechnet unter die besten, energischsten Entwickler. Die damit ent- 
wickelten Matrizen zeichnen sich durch grossen Detailreichtum verbunden 
mit Klarheit in den Schatten und guter Deckkraft in den Lichtem aus. 
Sie kommen im Aussehen einem Kollodionnegativ am nächsten, und der 
erzielte Ton variiert von einem warmen Schwarz bis ins Olivgrüne oder 
Rotbraune hinein. Diese Mannigfaltigkeit der Farbe, welche sich durch 
verschiedene Mischungen des Pyrogallolent Wicklers erzielen lässt, haben 
ihn besonders wichtig für die Erzeugung von Diapositiven und dergl. 
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erscheinen lassen, ein Anwendungsgebiet, auf welches wir später noch 
zurückzukommen haben werden. 

Für den Negativprozess kommen in der Praxis neben ungezählten 
Vorschriften drei Typen hauptsächlich in Frage, die ziemlich gleichwertige 
Resultate geben, der Pyrosoda-, der Pyropottaschen - und der sogenannte 
Pyroglycerin- Entwickler. 

Das Pyrogallol stellt eine weisse, äusserst leichte, etwas glänzende 
Krystallmasse dar, die einen schwachen, eigentümlichen Geruch hat, in 
sehr gut verschlossenen Gefässen sich längere Zeit hält, in Wasser sehr 
leicht löslich ist und äusserst giftige Eigenschaften hat. Wässrige Losungen 
von Pyrogallol ziehen aus der Luft sehr schnell Sauerstoff an. Wird 
dieser Lösung eine Säure oder ein schwefligsaures Salz oder schliesslich 
noch einige andere Substanzen beigefügt, die selbst grosse Verwandtschaft 
zum Sauerstoff haben, so bleibt dieselbe farblos und für den photo- 
graphischen Prozess geeignet. Die bräunliche Farbe, welche imter Um- 
ständen alte PyrogalloUösungen annehmen, überträgt sich, wie schon 
angedeutet, leicht auf die Matrize und ist dann schwer wieder zu ent- 
fernen. Ebenso greift eine konzentrierte Pyrogallollösung die Haut an 
und färbt dieselbe bei Luftzutritt dunkel. Pyrogallol ist ausserdem ein 
kräftiges Gerbungsmittel. Es härtet die Gelatine, ähnlich wie es Alaun 
und Tannin thun, wenn auch in erheblich geringerem Maasse. 

Die Pyrogallolentwickler werden meist in zwei getrennten Lösungen 
angesetzt derart, dass die eine derselben die Pyrogallussäure und das 
Präservativ, die andere das Alkali enthält. Auf diese Weise kann man 
den Entwickler im Vorrat halten. Als besonders gute Eigenschaft des 
Pyrogallolentwicklers ist noch die Möglichkeit zu nennen, die Vorrats- 
lösung wegen der leichten Löslichkeit des Pyrogallols in sehr konzen- 
trischer Form anzusetzen, was auf der Reise eine grosse Bequemlichkeit 
bedeutet Schliesslich kann man sogar, und dies geschieht besonders 
bei kurz exponierten Platten, mit Vorteil das Pyrogallol der im übrigen 
fertig gemischten Entwicklungslösung im Moment des Gebrauches in 
fester Form zusetzen. 

Wir wenden uns zunächst dem gebräuchlichsten Pyroentwickler, 
dem Pyrosoda -Entwickler zu. Die beste Vorschrift zu dessen Ansatz 
ist die folgende: 

Lösung i: Wasser 500 ccm, 

krystallisiertes schwefiigsaures Natron 200 g, 

Schwefelsäure 10 Tropfen, 

Pyrogallussäure 30 g- 

Lösung 2: kr>'stallisierte Soda 100 g, 

Wasser iL 
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Zum Gebrauch müssen die Lösungen je nach Bedarf mit Wasser ver- 
dünnt werden und werden im allgemeinen zu gleichen Teilen angewendet 
Die gewöhnlichen Platten des Handels können so entwickelt werden, dass 
gleiche Teile Wasser und gleiche Teile der beiden Lösungen i und 2 ge- 
mischt werden. Das Ansetzen der verschiedenen Lösungen geschieht so, dass 
man in das angesäuerte Wasser das zerstossene Natriumsulfit einträgt, durch 
Schütteln zur Lösung bringt und dann das abgewogene Quantum Pyrogallol 
hinzufügt. Bei Anwendung von reinem Pyrogallol ist die Flüssigkeit farblos. 

Ebenso wie beim Eisen entwickler kann diese Form des Pyrosoda- 
Entwicklers nur als eine angenäherte gelten. Jede Plattensorte und jede 
Art der Aufnahme erheischt zu ihrer vollendetsten Entwicklung ein mehr, 
oder minder abweichend zusammengesetztes Bad. Die Möglichkeit, beliebige 
Mengen der Lösung i und beliebige Mengen der Lösung 2 und ebenso 
beliebige Mengen Wassers zu mischen, giebt einen breiten Spielraum für 
den Charakter der zu erzielenden Negative und für die Expositionszeit. 
Was die Wirkungsweise der einzelnen Substanzen des Entwicklers an- 
belangt, so ist folgendes zu bemerken: Je mehr Pyrogallol der Entwickler 
enthält, desto kräftiger, ja härter arbeitet derselbe, zu gleicher Zeit ver- 
ändert sich bei mehr imd mehr vergrössertem Pyrozusatz die Farbe des 
Negatives ins Bräunliche oder Grünliche, letzteres besonders, wenn der 
Zusatz von Natriumsulfit nicht mit vermehrt, sondern gar vermindert 
wird. Eine Verminderung des Alkaligehaltes bewirkt ein langsameres 
Entwickeln und grosse Kontraste, während umgekehrt eine Vermehrung 
desselben die entwickelnde Kraft des Hervorruf ers steigert und unter 
Umständen starken Schleier erzeugt. Als weiteres Mittel, die Entwick- 
lung zu modifizieren, kann grosse Wasser\'erdünnung benutzt werden. 
Der stärker mit Wasser verdünnte Entwickler arbeitet langsamer und je 
nach der Plattensorte manchmal weicher, manchmal härter. Das mäch- 
tigste Korrigenz beim Pyroentwickler bildet Bromkalium und die Tem- 
peratur des Hervorrufers. Bromkalium in kleinen Mengen wirkt schon 
sehr verzögernd, grosse Mengen gleichen ganz hohe Belichtungsdifferenzen 
aus. Nach E der wirkt ein Zusatz ' von Y^q zehnprozentiger Bromkalium- 
lösung zur Pyrolösung derartig stark zurückhaltend, dass eine 50 bis 
100 malige Überexposition ausgeglichen wird. Diese Beobachtung kann 
nur bestätigt werden, und giebt daher der Pyroentwickler in dieser Form, 
wie vielleicht kein anderer Hervorrufer, die Möglichkeit, derartige ver- 
sehentlich überexponierte Platten zu retten. Die Temperatur beein- 
ilusst ebenfalls den Pyrogallolentwickler, wenn auch vielleicht nicht so 
stark, wie den Eisenentwickler. 

Der normale Pyrosoda- Entwickler ruft ein Negativ in etwa 10 bis 
15 Sekunden hervor. Nach 2 — 3 Minuten pflegt die nötige Deckkraft 
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erreicht zu sein. Die Deckkraft selbst richtet sich nach der Farbe des 
Negatives sehr wesentlich. Ist dasselbe infolge vermehrten Pyrozusatzes 
bräunlich gefärbt, so wirkt es viel dichter als ein mit Eisen hervor- 
gerufenes. Aus diesem Grunde ist bei der Entwicklung mit Pyrogallol 
besondere Rücksicht am Platze, um nicht zu dichte Negative zu erhalten. 
Bräunliche Negative kopieren stets härter als schwarze oder bläuliche von 
scheinbar gleicher Kraft. Der als Beschleuniger empfohlene Zusatz von 
kleinen Mengen Ammoniak zum Pyrosoda- Entwickler kann nicht em- 
pfohlen werden; die meisten Platten zeigen unter diesen Umständen sehr 
schnell einen metallischen, in der Durchsicht gelben Schleier, der sich 
kaum entfernen lässt. Der Pyroentwickler kann mehrmals benutzt 
werden, doch ändern sich seine Eigenschaften von Platte zu Platte auf- 
fallend und ist daher in der Praxis, wo es sich um Herstellung gleich- 
massiger Negative handelt, von einem derartigen Verfahren abzuraten. 
Eine gute Modifikation des Sodaentwicklers ist die vorhin schon 
angedeutete Benutzung von trockener Pyrogallussäure. In diesem Falle 
kann man den Hervorrufer in einem Bade ansetzen. Eine gute Vor- 
schrift für einen solchen, äusserst energisch wirkenden Hervorrufer ist 
die folgende: 

schwefligsaures Natron 100 g K .^ , . i,- • . o 1 
, , , ^^ J beides krystallisierte Salze, 

kohlensaures Natron . 50 g J 

Wasser 1000 ccm 

werden als Vorratslösung gemischt. Zu dieser Lösung setzt man zum 
Gebrauch Y2 ^^ noch einmal so viel Wasser und die nötige Menge 
trockene Pyrogallussäure. Wenn man von der Vorratslösung 100 ccm 
gebraucht, so kann man etwa 0,5 — 0,6 g trockenen Pyrogallol hinzu- 
setzen. Man bewerkstelligt dies am besten so, dass man die Pyrogallol- 
menge mittels eines Messlöffelchens aus der Flasche entnimmt, dessen 
Inhalt man durch Auswägen nach der Füllung mit lockerer Pyrogallus- 
säure bestimmt hat. Dieser Entwickler arbeitet in den ersten Minuten 
äusserst energisch und eignet sich daher bei seiner Weichheit sehr zur 
Hervorrufung besonders kurz belichteter Platten, Kinderaufnahmen u. dgl. 
im Atelier. Besonders englische Photographen bedienen sich dieser 
Modifikation häufig und rühmen von ihr, dass man den Charakter des 
Negatives noch während der Entwicklung durch weiteren Zusatz von Pyro- 
gallol beeinflussen kann, derartig, dass, falls das Negativ zu weich zu 
werden verspricht, der Pyrozusatz vermehrt wird, während man anderer- 
seits die Menge der Vorratslösung vermehrt. Für das Ansetzen des 
Pyrogallolentwicklers ist femer der Zustimd des schwefligsauren Natrons 
von Einfluss. Dieses Salz wirkt nur dann energisch konservierend auf 
die PyrolÖsung, wenn es nicht oxydiert ist. Das reine krystallisierte 
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Natriumsulfit stellt wasserklare Krystalle dar, die, an der Luft Sauerstoff 
aufnehmend und damit zu einer porzellanartigen Masse verwitternd, in 
schwefelsaures Natron übergehen. Um diese Veränderung zu vermeiden, 
muss daher das krystallisierte Salz stets in fest verschlossenen Gelassen, 
am besten in weithalsigen Glasflaschen mit paraffiniertem Kork aufbewahrt 
werden. Hat man bereits verwittertes schwefligsaures Natron zu ver- 
arbeiten, so kann man in folgender Weise verfahren: Man giebt die 
Krystalle in ein Haarsieb und spült sie so lange unter einer Brause ab, 
bis sie vollkommen durchsichtig erscheinen. Hierdurch entfernt man 
das gebildete schwefelsaure Natron. Das schwefligsaure Natron kommt 
ausser in der krystallinischen Form noch als wasserfreies Pulver in den 
Handel. Dieses Pulver muss in geringeren Mengen angewendet werden 
als das wässrige, krystallisierte, schwefligsaure Natron, und zwar muss 
man von demselben etwa nur die Hälfte nehmen, da das schwefligsaure 
Natron etwa 50®/q Kry stall wasser enthält. Vor dem Gebrauch dieses 
pul verförmigen, wasserfreien, schwefligsauren Natrons, der an sich, wenn 
man ein reines Präparat hat, sehr bequem und empfehlenswert ist, muss 
doch im allgemeinen abgeraten werden, da man die Veränderungen, resp. 
Zersetzungen dieses Salzes nicht wieder beobachten kann und so Gefahr 
läuft, an Stelle des reinen schwefligsauren Natrons ein unbekanntes Ge- 
misch mit schwefelsaurem Natron zu benutzen. An Stelle der Schwefelsäure 
kann im Pyrogallolentwickler auch eine oi^ganische Säure Anwendung finden. 
Manchmal wird ohne sichtbaren Vorteil Citronensäure hinzugegeben und 
zwar in der Quantität von 5 — 6 g gegen 10 — 15 Tropfen Schwefelsäure. 

Auch die Soda und das kohlensaure Natron kommt in zwei ver- 
schiedenen Formen im Handel vor. Die krj'stallisierte Soda enthält 
grosse Mengen Krystallwassers, und ist daher das kalcinierte Salz, von 
dem man etwa die Hälfte des kr>'stallisierten zu nehmen hat, vorzuziehen. 
Die kalcinierte Soda löst sich etwas schwerer als das wasserhaltige Kiy stall- 
pul ver. An Stelle des Bromkaliums wird vielfach Bromammonium em- 
pfohlen; doch dürfte auch hier kein wesentlicher Unterschied zu kon- 
statieren sein. 

Eine Modifikation des Pyrosoda- Entwicklers ist der Pyropottaschen- 
entwickler. Der Pyropottaschenentwickler unterscheidet sich in seiner 
Wirkung vom Pyrosoda - Entwickler dadurch, dass er etwas kräftiger und 
zu gl^cher Zeit härter arbeitet. Ausserdem ist seine Entwicklungskraft 
vielleicht ein klein wenig grösser als die des Sodaentwicklers. Der 
Pottaschenentwickler eignet sich mehr für Landschaften als für Porträts 
und findet für diesen Zweck vielfache Anwendung. Die Formel von 
Edcr für den Pyropottaschenentwickler habe ich vielfach benutzt und 
mit derselben vorzügliche Resultate erhalten. Dieselbe ist folgende: 
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Lösung I : Wasser 200 ccm, 

schwefligsaures Natron (krystallisiert) 50 g, 

Schwefelsäure 6 — 8 Tropfen, 

Pyrogallol 20 g.. 

Lösung 2: Wasser 200 ccm, 

kohlensaures Kali (wasserfrei) . . 90 g, 
schwefligsaures Natron . . . . 25 „ 

Die letzte Lösung soll nach Eder filtriert werden, doch setzt sich die- 
selbe schon nach einigen Stunden klar ab, so dass sie auch in unfiltriertem 
Zustande benutzt werden kann. Zum Gebrauch mischt man auf 100 ccm 
Entwickler 3 ccm Pyrolösung, 3 ccm Pottaschenlösung und 94 ccm Wasser. 
Eder bemerkt zu diesem Entwickler, dass er die Schicht leicht gelb 
ßlrbe und empfiehlt daher ein darauffolgendes konzentriertes Alaunbad. 
Diese Vorsichtsmaassregel ist bei vielen guten Handelsplatten nicht einmal 
nötig. Als Verzögerer wird von Eder für diesen Entwickler ein Zusatz 
einer kleinen Menge citronensauren Kalis angegeben. Was wir vom Soda- 
entwickler für die Modifizierung der Wirkung gesagt haben, gilt auch 
für den Pottaschenentwickler und kann direkt auf diesen übertragen 
werden. Der vergrösserte Zusatz von Pyro imd von kohlensaurem Kali 
wirkt ganz analog wie beim Sodaentwickler, ebenso ein Zusatz von 
Bromkalium. 

Ein weiterer guter Pyroentwickler ist der Edwards - Entwickler mit 
Ammoniak und Glycerin, den ich besonders bei reichlicher exponierten 
Platten, wo es auf die Erzielung eines kräftigen, gut gedeckten Negatives 
von mehr brauner Farbe ankommt, mit Erfolg benutzt habe. Was die 
Gelbfärbung der Schicht durch diesen Entwickler anlangt, so ist die Ge- 
fahr nicht so gross, wie sie gewöhnlich gemacht wird, und kann, wenn 
man nicht unterexponierte Platten verarbeitet, ganz vermieden werden. 
Dieser Entwickler wird in folgender Form angesetzt: 

Lösung a: Pyrogallol 10 g, 

Glycerin 10 ccm, 

Alkohol 60 g. 

Lösung b: Bromkalium 5 g, 

starkes Ammoniak . . . 10 „ 

Glycerin 10 ccm, 

destilliertes Wasser . . 60 „ 

Zum Gebrauch mischt man je einen Teil dieser Entwicklungslösungen 
mit 25 — 30 Teilen Wasser. Das Bild erscheint sehr schnell und ist 
schon in etwa 90 Sekunden kräftig. Man kann durch einen geringen 
Zusatz von Sodalösung oder durch Vermehrung des Ammoniakgehaltes 
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die Wirkung steigern und etwa unterexponierte Platten in den Schatten- 
details besser herausbringen. 

Ausser den genannten Entwicklungs Vorschriften existieren noch 
eine ganze- Menge von anderen Vorschriften, denen bestimmte Vor- 
teile nachgerühmt werden. Von den verschiedenen Mischungen, welche 
ich versucht habe, dürften aber die angegebenen die besten sein; 
speziell ist beim Pyrogallol wegen der an sich schon grossen Unüber- 
sichtlichkeit der Entwicklungszusammensetzung vor einer unnützen Mischung 
vieler Substanzen abzuraten, wie dies speziell in England Mode ist, 
z. B. Soda und Pottasche oder Pottasche und Ammoniak oder gar 
alle drei Alkalien zum Gebrauch zu mischen. Ebenso \iTirde vielfach 

■ 

empfohlen, die Soda durch Lithion zu ersetzen (ganz ohne jeden 
Nutzen). Für einzelne Zwecke kann man die Soda oder das kohlen- 
saure Kali durch doppeltkohlensaures Natron ersetzen. Man erhält hier- 
durch einen Entwickler von wesentlich geringerer reduzierender Kraft, der 
sich für einzelne Zwecke sehr gut eignet und bei langsamer Entwicklung 
weiche, schön modulierte Platten ergiebt. 



Hydrochinon kam am Ende der 80 er Jahre als Entwicklungs- 
substanz auf und beherrschte eine Zeit lang in grossen Kreisen das 
Interesse. Das Hydrochinon ist ein weisses, in Wasser ziemlich leicht 
lösliches Krystallpulver von grosser Luftbeständigkeit und in wässriger 
Lösung verhältnismässig lange farblos bleibend. Die Substanz ist chemisch 
ein naher Verwandter des Pyrogallols. Das Hydrochinon hat wenig 
Neigung zum Färben und beschmutzt die Finger in viel geringerem Grade 
als Pyrogallol, doch zeigt dasselbe als Entwicklungssubstanz viel eher 
Gelbschleier als das letztere und giebt vor allen Dingen bei lang fort- 
gesetzter, sehr forcierter Entwicklung leicht in den Schattendetails einen 
schwer zu entfernenden gelben Ton. Das Hydrochinon lässt sich ganz 
analog dem Pyrogallol als Entwickler benutzen und giebt beispielsweise 
an Stelle des Pyrogallols mit Soda kombiniert einen dem Pyrogallol ähn- 
lichen Entwickler. Als Hauptcharakteristikum der Substanz ist in photo- 
graphischer Hinsicht anzugeben, dass es besonders geneigt ist, kräftige, 
ja harte Negative zu geben. Diese Eigenschaft macht die Substanz 
wichtig als Zusatz zu anderen weicher arbeitenden Entwicklern, während 
zu gleicher Zeit der reine Hydrochinonentwickler in passender Zu- 
sammensetzung sich für Landschaftsaufnahmen und Reproduktionen vor- 
züglich eignet. Andererseits sind die sogenannten Rapidhydrochinon - 
Entwickler auch für Porträts und Augenblicksbilder mit grossem Erfolge 
verwandt worden. Eines der besten Hydrochinon -Entwicklerrezepte ist 
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das von Balagny angegebene, welches ich selbst längere Zeit mit bestem 
Erfolge benutzt habe. Der Entwickler lässt sich folgendermaassen für 
Platten mittlerer Eigenschaften ansetzen: 

Lösung i: kochendes Wasser 500 ccm, 

kr}'Stallisiertes schwefligsaures Natron 125 g. 

Lösung 2: kohlensaures Kali 125 g, 

kochendes Wasser 500 ccm. 

Nachdem beide Lösungen erkaltet sind, giebt man zu 500 ccm 
der Lösung i noch 12 — 16 g Hydrochinon und fügt dann 200 g der 
Lösung 2 hinzu. Diese fertige Lösung ist ziemlich lange haltbar und 
bildet in unverdünntem Zustande für manche Platten einen schleierlos 
arbeitenden, äusserst energischen, aber dabei hart entwickelnden Hervor- 
rufer. Für gewöhnliche Aufnahmen und auch hochempfindliche Platten 
muss diese Vorratslösung mit wenigstens ^j^ — i mal so viel Wasser ver- 
dünnt werden. Der Entwickler ist auch im gebrauchten Zustande noch 
ziemlich haltbar imd kann zum aufeinanderfolgenden Hervorrufen von 
4 — 5 Platten dienen, wobei die reduzierende Kraft nur langsam ab- 
nimmt. Was die Abstimmung dieses ursprünglichen Balagnyschen Ent- 
wicklers für verschiedene exponierte Platten anlangt, so kann man fol- 
gendes bemerken: Unterexponierte Platten geben mit demselben Hoch 
gute Resultate, soweit dies überhaupt im Rahmen eines kräftig arbeiten- 
den Entwicklers möglich ist, wenn man die Pottaschenlösung in etwas 
grösserer Menge anwendet und ausserdem den Entwickler gut warm hält. 
Überexponierte Platten neigen bei dieser Entwicklung, besonders nach- 
dem sie schnell herausgekommen sind, zum Überkräftig>\- erden, und man 
thut daher gut, in diesem Falle den Entwickler wesentlich zu verdünnen, 
wodurch die allzugrosse Kraft des Negatives vermieden wird. Ein anderes 
energisches Mittel, die Überexposition auszugleichen, ist die Abkühlung 
des Entwicklers auf etwa 12 oder gar 8® R. Bei letzterer Temperatur 
arbeitet der Entwickler äusserst langsam, daher oft übermässig hart 
und schleierlos. Selbst sehr stark überexponierte Platten können auf 
diese Weise gerettet werden. Ebenso energisch verzögernd als herab- 
gesetzte Temperatur wirkt ein selbst geringer Bromkaliumzusatz. Die 
Negative erhalten mit dem Balagnyschen Entwickler, zumal wenn der- 
selbe mit etwas Wasser verdünnt angewendet wird, eine schwarze, 
schöne, neutrale Farbe und sind schleierfrei und gut durchgearbeitet. 
Eine andere Modifikation des Balagnyschen Entwicklers ist die Baltinsche, 
die ebenfalls sich in der Praxis ganz ausserordentlich gut bewährt hat, 
und nach welcher in mehreren grossen Ateliers noch heute gearbeitet wird. 
Der Baltinsche Entwickler wird folgendermaassen zusammengesetzt: 
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Natriumsulfit 


• 40 g, 


Wasser . . 


. 800 ccm, 


Hydrochinon 


5 g» 


Pottasche 


• 75 " 



oder an Stelle der letzteren Soda . . 60 — 70 „ 

Dieser Baltinsche Entwickler giebt vorzügliche Resultate, wenn auch 
eine leichte Neigung zum Zugehen der Spitzlichter und zur allzuharten 
Hervomifung der höchsten Lichter bei ihm vorhanden ist. Auch dieser 
Entwickler wird von der Temperatur sehr beeinflusst und muss man da- 
her auf diesen Umstand zu verschiedenen Jahreszeiten Rücksicht nehmen. 
Der gemischte Entwickler hält sich in der angegebenen Form min- 
destens 3 — 4 Monate in einer verschlossenen Flasche während der 
kälteren Jahreszeit, wobei er nur allmählich einen hellroten oder hell- 
violetten Ton annimmt, ohne an Reduktionskraft zu verlieren. Bei einigen 
Handelsplatten muss der Pottaschengehalt etwas herabgesetzt werden, um 
vollkommene schleierfreie Platten zu bekommen. Das Gleiche geschieht, 
wenn man die Entwicklung etwas verlangsamen will. Eine normal 
bedichtete Platte kommt mit diesem Entwickler in ca. 30 Sekunden 
und ist schon nach 3 — 4 Minuten reichlich kräftig. Selbstverständlich 
gelten für diese Entwickler bei über- und unterexponierten Platten dieselben 
Regeln wie beim vorstehenden. 

Wenn man den Hvdrochinonentwickler in konzentrierter Form 
bei möglichst geringem Volumen ansetzen will, so kann man nach folgender 
guter Vorschrift arbeiten, die für die Reise besonders empfohlen sei: 
450 ccm Wasser werden zum Kochen erwärmt, 120 g krystallisiertes 
schwefligsaures Natron hinzugefügt, das Ganze der Abkühlung überlassen, 
15 g Hydrochinon hinzugesetzt und nach vollkommener Auflösung des 
letzteren 180 — 240 g kohlensaures Kali beigefügt. 

Sollte das letztere Salz sich nicht mehr vollkommen auflösen, so 
muss der Entwickler ein klein wenig verdünnt werden. Der Entwickler 
arbeitet ganz analog dem Balagnyschen, hält sich mindestens 8 Wochen 
unverändert und wird zum Gebrauch je nach Bedarf mit 4 — 8 Teilen 
Regenwasser verdünnt. 

An diese älteren Vorschriften über den Hydrochinonentwickler 
reihen sich einige Vorschriften jüngeren Datums, welche man als Rapid- 
hydrochinon- Entwickler bezeichnet und die zuerst von Lainer angegeben 
worden sind. Diese Hervorrufer sind für Porträts sehr geeignet, so 
lange man nicht allzu kurz belichtet, weil in diesem Falle die Gefahr 
eines Gelbschleiers bei verlangsamter Hervorrufung eintritt. Als Haupt- 
merkmal der Rapidhydrochinon- Entwickler ist der Gehalt an gelbem 
Blutlaugensalz anzusehen, dem sie vor allem ihre äusserst energische 
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Wirkung und die Schnelligkeit der Hervorrufung verdanken. Die beste 
Formel für einen Rapidhydrochinon- Entwickler ist die folgende Lainersche : 

Lösung i: Wasser i 1, 

krystallisiertes Natriumsulfit . . . 80 g, 

gelbes Blutlaugensalz 30 ^ 

Hydrochinon 10 „ 

Bromkali 0,5 „ 

Glycerin 40 ccm. 

Lösung 2: Wasser 300 ccm, 

Atzkali 75 g- 

Zum Gebrauch kann man diesen Entwickler je nach den Um- 
ständen sehr verschieden mischen. Gewöhnlich arbeitet man mit dem- 
selben so, dass man die Platten zuerst mit der Lösung i übergiesst 
und ganz allmählich Lösung 2 in kleinen Quantitäten hinzusetzt. Für 
normal belichtete Platten gehören auf etwa 100 ccm der Lösung i 
5 — 6 ccm der Lösung 2. Bei Unterexposition kann die letztere Lösung 
vermehrt werden und zwai bis auf 1 5 ccm. Man muss unter allen Um- 
ständen dafür Sorge tragen, dass durch ein passendes Mischungsver- 
hältnis der beiden Lösungen die Hervorrufung schnell verläuft, weil sonst 
leicht ein Gelbschleier entsteht. Da' die Entwicklung äusserst rapide 
fortschreitet und die gewünschte Kraft dadurch leicht überschritten wird, 
so thut man gut, im Moment des Erreichens der richtigen Kraft die 
Platten sofort in ein verdünntes Säurebad zu tauchen, wozu sich eine 
I proz. Citronensäurelösung oder auch noch energischer eine Lösung 
von Salzsäure 1:500 empfiehlt. Schliesslich wird hierdurch ein etwa 
entstandener geringer Gelbschleier entfernt. Die genannten Vorschriften 
können wohl als die bestbewährten mit Hydrochinon angesehen werden. 
Ausser denselben jedoch sind eine fast unübersehbare Menge anderer 
Vorschriften im Gebrauch, deren Vorteile von den betreffenden Erfindern 
besonders hoch angesetzt werden. So wird in Amerika von vielen ein 
Hydrochinonentwickler mit einem Gehalt an Kaliummetabisulfit em- 
pfohlen. Derselbe giebt recht gute Resultate imd arbeitet etwas weicher 
als andere Hydrochinonentwickler. Dieser Entwickler ist in zwei Lösungen 
anzusetzen und die gebräuchlichste Formel ist folgende: 

Lösung i: Hydrochinon • 7>5 gi 

krystallisiertes schwefligsaures Natron . 30 „ 

Kaliummetabisulfit 30 „ 

Wasser Y2 1. 

Lösung 2: kohlensaures Kali 45 g» 

Wasser . . Y2 ^- 
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Beide Lösungen werden je nach Bedarf etwa zu gleichen Teilen 
gemischt. Mit Recht wird Hydrochinon jetzt nicht mehr viel benutzt, 
da seine unerwünschten Eigenschaften, in der Kälte sehr hart zu arbeiten 
und leicht Gelbschleier zu geben, andern Entwicklern nicht in dem Maasse 
eigen sind. Die übermässige Temperaturempfindlichkeit des Hydrochinons 
ist auffallend. Ich habe gefunden, dass ein Entwickler nach Baltin 
bei 6 — 7 ^ C. überhaupt nicht hervorruft oder erst nach äusserst langer 
Zeit ein detailarmes, schlecht gefärbtes Bild erzeugt. Von 8 — 15 ^C. 
nimmt dann die entwickelnde Kraft zuerst schnell und dann wieder 
langsam zu und erreicht ihren Höhepunkt bei vielleicht 2 2 ® C. Ober- 
halb dieser Temperatur schieiert der Entwickler. Ein fernerer grosser 
Fehler der Hydrochinonentwickler ist die Gefahr des Kräuseins. Bei 
starkem Alkaligehalt, speziell bei Anwendung von Ätzkali im Rapident- 
wickler, wird die Gelatineschicht ausserordentlich angegriffen, unter Um- 
ständen sogar so sehr, dass sie von der Platte herabkräuselt, und wenigstens 
in dem Maasse, dass die Platten schwierig hantierbar werden. Ausserdem 
haben stark ätzkalihaltige Entwickler die sehr unangenehme Eigenschaft, 
die Finger übermässig anzugreifen und bei längerem Gebrauch die Haut 
derartig zu erweichen, ilass speziell die Verstärkungslösungen mit Queck- 
silber in die Haut tief eindringen und eine intensive Färbung der Finger 
erzeugen, obwohl der Hydrochinonent>\'ickler selbst die Haut sehr wenig 
oder gar nicht färbt. 

Viel vorteilhafter im praktischen Gebrauch als Hydrochinon sind 
die beiden nachfolgenden Entwicklungssubstanzen Paramidophenol und 
Amidol. Das Paramidophenol ist eine Entwicklungssubstanz von hervor- 
ragenden Eigenschaften. Es ist ein weisses, in Wasser ziemlich schwer- 
lösliches Salz, das sich auch in verschlossenen Flaschen mit der Zeit färbt. 
Das salzsaure Paramidophenol ist durch eine äusserst stark ent- 
wickelnde Kraft charakterisiert, sowie durch die vorzüglichen Farben der 
damit hervorgerufenen Negative und die äusserste Klarheit derselben 
gekennzeichnet. Bei seiner starken Entwicklungskraft eignet sich die 
Substanz wesentlich besser zur Hervorrufung normal belichteter oder 
unterexponierter Platten, versagt dagegen leicht bei nur massig über- 
exponierten Platten. Das Paramidophenol ist als eine Rapidentwicklungs- 
substanz für Momentbilder ganz unübertroffen und wird in dieser Zusammen- 
setzung vielleicht \on keinem andern Entwickler erreicht. Die ursprüngliche 
Vorschrift für Paramidophenolentwickler nach Eder ist die folgende: 

Wasser 1000 ccm, 

Natriumsulfit 80 g, 

Pottasche 40 „ 

Paramidophenol .... 4 „ 
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Die Flüssigkeit hält sich in wohlverkorkten Flaschen ziemlich 
lange unverändert und kann auch in gebrauchtem Zustande wenigstens 
Y2 Stunde fortbenutzt werden, wobei allerdings die Entwicklungskraft 
allmählich sich vermindert. Die Lösung filrbt die Finger nicht oder nur 
in sehr geringem Grade und greift auch die Platten wenig an, da der 
Pottaschengehalt verhältnismässig gering ist. Die Entwicklungszeit ist 
eine kurze, gewöhnlich erscheint eine normal belichtete Platte nach etwa 
20 Sekunden, und das Bild erreicht nach 3 — 6 Minuten die nötige 
Kraft. Dieselbe steigt fast niemals bis zur Überdichte, ja lässt oft zu 
wünschen übrig. Es ist dies einer der berechtigtsten Vorwürfe, die man 
dem Paramidophenol macht. Man hat deswegen vorgeschlagen, und 
zwar mit bestem Erfolge, den Paramidophenolentwickler mit dem 
Hydrochinonentwickler zu kombinieren und zwar derart, dass, nach- 
dem mit Paramidophenol eine Platte genügend mit allen Details hervor- 
gerufen wurde, dieselbe in einen wiederholt gebrauchten Hydrochinon- 
entwickler getaucht wird, bis sie die nötige Deckung in den Lichtem 
bekommen hat. Obwohl sonst im allgemeinen von dem Mischen ver- 
schiedener Entwicklungssubstanzen nicht viel zu halten ist, kann doch 
dieses Verfahren bei sehr zart arbeitenden Platten bestens empfohlen 
werden, und habe ich es selbst wiederholt mit Erfolg in Anwendung 
gesehen. Das Paramidophenol hat sich in der eben geschilderten Form 
nicht so viel Freunde erworben, als in einer Zusammensetzung, welche 
den Namen Rodinal führt. Das Rodinal ist eine Mischung von 
salzsaurem Paramidophenol mit Ätzkali unter Zusatz von schwefligsaurem 
Natron in einer solchen Konzentration, dass die Lösung zum Gebrauch 
mit dem 20, ja 50 fachen Volumen Wasser verdünnt werden muss. Das 
Rodinal verdient unter allen alkalischen Entwicklern sowohl in Bezug 
auf die Bequemlichkeit der Anwendung als auch die Vorzüglichkeit der 
Resultate nach meiner Ansicht unbedingt den ersten Rang. Wenn man 
eine Platte normal oder ein klein wenig zu kurz belichtet hat, so verfährt 
man mit der Rodinalentwicklung etwa folgendermaassen : Auf 80 ccm 
weichen Wassers von nicht zu niedriger Temperatur giebt man 2 — 3 ccm 
Rodinal, schüttelt gut um und übergiesst die Platte damit. Das Bild 
erscheint, wenn richtig belichtet, nach etwa 12 — 15 Sekunden und ge- 
winnt sehr allmählich an Kraft. Wenn man lange genug entwickelt, 
etwa 6 — 8 Minuten, wird mit den meisten guten Handelsplatten stets 
genügende Kraft zu erzielen sein. Ist dies nicht der Fall, so kann man 
die Entwicklung unter Zusatz von mehr Rodinal noch verlängern. 
Wünscht man kräftigere Bilder, so kann man von vornherein den Rodinal- 
gehalt vermehren und ihn bis auf 6, ja 8 ccm steigern. Der Entwickler 
arbeitet dann noch wesentlich rascher, giebt sehr schöne Deckkraft bei 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. le 
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absoluter Klarheit der Schatten. Die Negative erhalten durch Anwendung 
des Rodinals eine reine schwarze Farbe und kopieren infolge ihrer ab- 
soluten Klarheit sehr schnell. Auf die Rodinalstandentwicklung werden 
wir später noch zurückzukommen haben. Das Rodinal greift die Gelatine 
der Platten nicht übermässig an und färbt dieselben unter keinen Um- 
ständen. Dagegen werden die Finger bei lange andauerndem Arbeiten 
mit Rodinal mitgenommen, und empfiehlt es sich daher, stets Fingerlinge 
aus Gummi, falls man viele Platten hintereinander hervorzurufen hat, zu 
benutzen. Die entwickelnde Kraft der verdünnten Rodinallösung nimmt 
mit der Zeit schnell ab, wobei die Flüssigkeit eine weinrote oder bräun- 
liche Farbe annimmt, doch kann man immerhin in derselben Portion 
eventuell unter Zusatz kleiner Mengen Rodinals eine grosse Anzahl von 
Platten entwickeln, ohne Farbenschleier befürchten zu müssen. Eigen- 
tümlich wirkt der Zusatz von Bromkalium beim Rodinal. Ein geringer 
Zusatz, etwa lo — 15 Tropfen Bromkalium 1:10 auf 1 00 ccm Entwickler 
sind von keinem merkbaren Einfluss. Bei i — 2 ccm Bromkaliumgehalt 
auf die gleiche Entwicklerportion wird die Ent>\icklung deutlich verzögert, 
ohne dass die Negative einen wesentlich anderen Charakter zeigen. 
Auch grosse Bromkali um zusätze wirken nur verlangsamend, aber nur 
wenig auf die Kraft des Negatives. Wie das Rodinal ebenso vorzüglich 
auch im Positivvergrösserungsprozesse auf Papier anzuwenden ist, werden 
wir an einer späteren Stelle sehen. Es mag hier nur ein Wort über die 
Rodinalstandentwicklung angefügt werden. Unter Standentwicklung versteht 
man eine Art der Hervorrufung, bei welcher man durch Benutzung 
eines äusserst verdünnten Entwicklers selbst sehr kurz exponierte Platten 
im Laufe einer sehr langen Hervorrufungszeit mit allen Details weich 
und harmonisch entwickelt. Die Standentwicklung, welche zuerst von 
Meydenbauer versucht wurde, ist für viele Zwecke, wenn es auf 
Schnelligkeit der Her\'orrufung nicht ankommt, ganz unübertrefflich. 
Man wendet für die Standentwicklung sowohl Metol in sehr verdünnten 
Lösungen, als auch mit ganz besonderem Vorteil Rodinal an. Bei sehr 
kurz belichteten Platten , die unter allen Umständen ein normales Negativ 
geben sollen , verfahre ich mit bestem Erfolge folgendermaassen : In einen 
gewöhnlichen Wässerungskasten aus Zink mit Nuten, der mit einem 
lichtdicht schliessenden Deckel versehen ist, giesse ich reines abgekochtes 
Wasser bis zum Rande und nehme auf je i 1 des angewandten Wassers 
3 — 5 ccm Rodinal. Hierauf wird der Kasten mit Platten beschickt, 
welche vertikal stehen und bedeckt der Ruhe überlassen werden. Nimmt 
man unabgekochtes Wasser, so setzen sich leicht Bläschen an die Platten 
an und die Folge davon ist eine un regelmässige Entwicklung. Bei ab- 
gekochtem Wasser ist dies nicht zu befürchten. Unterexponierte Platten 
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pflegen in diesem verdünnten Rodinalbade nach 30 — 60 Minuten die 
ersten Bildspuren zu zeigen und erreichen in 6 — 7 Stunden normale 
Dichtigkeit Ein längeres Verweilen in diesem Bade ist ohne Schaden, 
da gewöhnlich nach Erreichung der richtigen Dichtigkeit der Prozess 
stille steht. Man kann deswegen die Rodinalstandentwicklung sehr wohl 
so einrichten, dass man die Platten abends in das Entwicklungsbad giebt 
und sie morgens herausnimmt. Ist nach dieser Zeit in den Schatten 
nicht alles herausgekommen, so ist die Platte hoffnungslos unterexponiert 
und eine Abhilfe unmöglich. Zeigt dagegen das Bild alle Details, ist 
nur noch nicht genügend kräftig, so kann man nach gutem Abspülen 
mit Hydrochinon ein Negativ von beliebiger Kraft in einigen Minuten 
erzielen. Thatsächlich giebt diese Standentwicklung bei Expositionszeiten 
noch ein gutes Resultat, bei denen alle übrigen Entwickler, auch das 
Rodinal, in konzentrierter Form versagen, und kann daher diese Me- 
thode bei sehr unterexponierten Platten nicht genug empfohlen werden. 
Sollten die Platten durch allzu langes Belassen in der verdünnten Lösung 
zu dicht geworden «ein, so kann man sie leicht später abschwächen. 
Jedenfalls ist nicht zu befurchten, dass dieselben Farbenschleier oder 
sonstige unliebsame Erscheinungen zeigen werden. Zu bemerken ist noch, 
dass die Standentwicklung für jede Platte eine genügend grosse Ent- 
wicklungsmenge verlangt. Die Platten sollten sich nicht näher als 5 — 6 cm 
mit den Schichtseiten kommen; andernfalls erfolgt die Hervorruf ung oft 
unregelmässig, oder die Kraft lässt allzuviel zu wünschen übrig. 

Eigentlich nicht unter die Zahl der alkalischen Entwickler gehörend, 
aber doch seiner ganzen Wirkungsweise nach damit äusserst verwandt ist 
der Amidolentwickler. Das Amidol ist chemisch derartig konstituiert, 
dass es auch ohne Zusatz von Alkali, ja bei saurer Reaktion der Lösung 
nur bei Gegenwart von neutralem, schwefligsaurem Natron eine kräftige, 
reduzierende Wirkung auf bereits belichtetes Bromsilber ausübt. Der 
Amidolentwickler gehört unstreitig aus verschiedenen Gründen unter 
die in der Praxis brauchbarsten Hervorrufer und hat mit den alkalischen 
Entwicklern Pyro und Rodinal die äusserste Intensität der reduzierenden 
Kraflt, verbunden mit einer grossen Feinheit der Tonabstufung, gemein- 
sam, während er das Pyrogallol an Schönheit der Töne der Negative 
und das Paramidophenol an Deckkraft etwas überragt. Das Amidol giebt 
Negative, welche zwischen reinem Schwarz und Blauschwarz variieren 
und die sich zu gleicher Zeit durch vollständige Klarheit und Schleier- 
freiheit auszeichnen. Als weitere Vorteile des Amidols sind folgende zu 
nennen: erstens ist die Vorschrift zur Ansetzung des Entwicklers eine 
äusserst einfache, sodann en^'eicht der Amidolentwickler in viel ge- 
ringerem Maasse die Gelatineschicht als die alkalischen Entwickler und 
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schliesslich beschmutzt das Amidol weder Wäsche noch Finger in er-r 
heblichem Maasse. 

Die Zahl der verschiedenen beim Amidol vorgeschlagenen Ent- 
wicklungsvorschriften ist eine ziemlich grosse, aber die besten Resultate 
scheint immer noch die vom Erfinder des Amidols, Andresen, gegebene 
Vorschrift zu liefern, welche sich zu gleicher Zeit vor allen übrigen durch 
Einfachheit vorteilhaft auszeichnet. Vorbedingung bei der Entwicklung 
mit Amidol ist, wie Eder und andere Autoren gefunden haben und wie 
ich aus der Praxis nur bestätigen kann, dass das angewandte schweflig- 
saure Natron rein und von neutraler Reaktion ist und dass der Entwickler 
nicht zu häufig gebraucht wird. Die entwickelnde Kraft des Amidols 
nimmt nämlich schon während der ersten Hervorrufung ab, derart, dass 
die Platten jeden Pralles schnell kommen, aber manchmal nur eine ge- 
nügende Dichtigkeit erreichen, wenn man noch einmal frischen Ent- 
wickler aufgiesst. Dies gilt besonders von gelatinereichen Platten, weil der 
Amidolentwickler diese viel weniger leicht durchdringt als die die 
Gelatineschicht auflockernden alkalischen Hervorrufer.* Die ursprüngliche 
Andresensche Vorschrift für den Amidolentwickler ist die folgende: 
5 g Amidol werden in 250 ccm Wasser gelöst, in welchem man vorher 
50 g schwefligsaures Natron in Krystallen aufgelöst hatte. Diese Lösung 
hält sich ziemlich lange in wohl verschlossenen Flaschen und wirkt, mit 
3 — 4 Teilen Wasser verdünnt, äusserst energisch. Das Bild erscheint 
fast augenblicklich mit allen seinen Details und nimmt dann allmählich 
an Kraft zu. Sobald das angewandte schwefligsaure Natron nicht rein 
ist, speziell w^enn es alkalisch reagiert, entsteht sehr leicht ein oberfläch- 
licher Schleier, der nicht auf die Rechnung des Amidols zu setzen ist. 
Bromkalium wirkt im Amidolentwickler nur schwach, und man muss 
ziemlich grosse Mengen desselben zusetzen, wenn die Platte erheblich 
überexponiert war. Ich habe gefunden, dass sich das Amidol in dieser 
Beziehung dem Paramidophenol ähnlich verhält, und dass Bromkalium 
weniger die Qualität des Entwicklers und der damit hervoi^gerufenen 
Platten, als vielmehr die Entwicklungszeit beeinflusst. 

Wir kommen jetzt zu einer letzten Gruppe von Entwicklern, zum 
Eikonogen-, Glycin-, Metol- und Ortolentwickler, von denen der erste 
schon längere Zeit bekannt ist, während die letzteren erst in neuerer Zeit 
angewendet werden. Der Eikonogenentwickler ist für die Praxis viel- 
leicht nicht besonders günstig, da er schwer den Negativen die nötige 
Kraft giebt, doch wird er bei hart arbeitenden Platten gute Resultate 
geben. Das Eikonogen ist ein weisses, resp. hellgraues Krystallpulver, 
welches eine ausserordentliche Entwicklungskraft besitzt. Die Negative 
haben eine bläulich - schwarze bis schwarze Färbung und hält sich die 
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fertig gemischte Vorratslösuog, gut verschlossen, selbst bei Entwicklungs- 
vorschriften in einer Lösung längere Zeit. Das Eikonogen löst sich mit 
grünlicher oder gelblicher Farbe im Wasser auf und bildet mit demselben 
eine auch ohne Zusatz von Natriumsulfit längere Zeit haltbare Lösung. 
Für den gemischten Eikonogenentwickler empfiehlt Eder die nachstehende 
Formel: In 1 1 destilliertem Wasser werden 50 g schwefligsaures Natron 
imd 38 g krystallisierte Soda gut gelöst und dann 12,5 g Eikonogen 
trocken zugefügt. Der Entwickler ist nach meiner Erfahrung im Winter 
ca. 8 — 10 Tage, im Sommer etwa halb so lange haltbar und verliert 
nach dieser Zeit unzweifelhaft an Reduktionskraft. Im frischen Zustande 
arbeitet er schnell und giebt bei genügend lange ausgedehnter Entwick- 
lung ausreichend Kraft. Wünscht man den Entwickler in konzentrierter 
Lösung anzusetzen, wodurch er eine grössere Haltbarkeit und Gleich- 
mässigkeit der Wirkung erhält, so kann man sich des folgenden erprobten 
Rezeptes bedienen: 

Lösung i: schwefiigsaures Natron . . . 40 g, 

Wasser 100 ccm, 

Eikonogen 10 g. 

Nachdem durch Erwärmen die Lösung erzielt ist, verdünnt man 
das Ganze durch Y2 ^ Wasser. 

Lösung 2: Soda 50 g> 

Wasser 330 ccm. 

Zum Gebrauch mischt man 3 Teile der Lösung i mit i Teil der 
Lösung 2 und benutzt die Mischung möglichst frisch. Es lassen sich 
jedoch 2 — 3 Platten in derselben hervorrufen, wenn man von Zeit zu 
Zeit etwas frischen Entwickler hinzugiebt. Für Momentaufnahmen kann 
man die Soda durch Pottasche ersetzen und erzielt dann einen etwas 
energischeren und auch etwas kräftiger arbeitenden Hervorruf er, doch 
kräuseln die Platten mitunter in demselben. Ein solcher Eikonogenent- 
wickler mit Zusatz von Pottasche ist dem Rodina lentwickler an redu- 
zierender Kraft fast gleich, wenn auch die Negative meist etwas weniger 
dicht ausfallen und in den Lichtern leichter zugehen. Bei der Eigenschaft 
des Eikonogens, leicht flaue Bilder zu geben, empfiehlt es sich sehr, 
den Entwickler in Verbindung mit dem viel härter arbeitenden Hydro- 
chinon anzuwenden. Diese Verbindung wird sehr häufig benutzt und 
hat sich auch in der Praxis bewährt. Man kann den gemiscliten 
Hydrochinon- Eikonogen -Entwickler ganz analog dem einfachen Eikonogen- 
entwickler ansetzen imd empfehle ich unter anderen folgende gute 
Vorschrift : 
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Lösung I 



schwefligsaures Natron 
Eikonogen 
Hydrochinon . . 
Wasser .... 



Lösung 2 



krystallisierte Soda 
destilliertes Wasser 



lOOg, 


lO „ 


IG „ 


1500 ccm 


75 g» 


500 ccm 



Man mischt zum Gebrauch je nach Bedürfnis etwa, 2 — 3 Teile 
der Lösung i mit i Teil der Lösung 2 und kann einige Tropfen Brom- 
kaliumlösung, falls die Platten sich allzu schnell entwickeln und zum 
Schleiern neigen, hinzufügen. Dieser Entwickler arbeitet fast ebenso 
rasch wie der reine Eikonogenentwickler, aber die Entwicklung steht 
nicht so schnell still, wie bei diesem, sondern es wirkt das länger her- 
vorrufende Hydrochinon gewissermaassen nach, wenn das Eikonogen bereits 
seine Hauptwirkung geäussert hat. Das Eikonogen dient hier gewisser- 
maassen nur zur schnellen Hervorrufung der Halbtöne. Alle gemischten 
Eikonogen -Hydrochinon -Entwickler sind daher für die Porträtpraxis 
ausserordentiich empfehlenswert, da sie das Arbeiten wesentlich erleichtem. 
Das Bild erscheint sofort mit allen seinen Details und man erkennt 
schon nach Verlauf von etwa 10 Sekunden, ob es richtig exponiert 
war und kann dann durch verlängerte Entwicklung jede beliebige Kraft 
erzielen. Ausserdem ist diesem gemischten Entwickler wegen seines geringen 
Hydrochinongehaltes die unangenehme Eigenschaft* des reinen Hydro- 
chinonentwicklers nicht eigen, die Platten leicht gelb zu färben, und 
kann man mittels dieses Hervorrufers dieselben beliebig lange entwickeln, 
ohne diesen Fehler befürchten zu müssen. Der Eikonogen -Hydrochinon- 
Entwickler eignet sich auch besonders zur Standentwicklung und giebt 
passend verdünnt, selbst mit 20 — 30 mal so viel Wasser versetzt, einen 
selbst für sehr kurze Expositionen ausreichenden Hervorrufer und liefert 
in dieser Anwendung Negative von grosser Schönheit und Klarheit 

Der Glycinentwickler bietet in Bezug auf die Bequemlichkeit 
der Anwendung mancherlei Vorteile, wird aber viel häufiger von Amateuren 
als von Fachleuten benutzt. Die bewährteste Vorschrift ist die folgende: 

Lösung A: Glycin 10 g, 

Natriumsulfit 50 „ 

Wasser 1000 ccm. 

Lösung B: Wasser 500 ccm, 

Pottasche 100 g. 

Lösung C: Wasser 100 ccm, 

Bromkali 10 g. 
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Für normal belichtete Platten wählt man 100 Teile der Lösung A 
imd 25 — 30 Teile der Lösung B; kleine Zusätze von C helfen Über- 
expositionen sehr gut ausgleichen. 

Sehr bequem auf Reisen ist der Gly cinbreientwickler (Tubol) , welcher 
folgendermaassen angesetzt werden kann: 

Es werden 50 g Natriumsulfit in 80 ccm kochendem Wasser gelöst, 
20 g Glycin hinzugesetzt und unter fortdauerndem Warmhalten 100 g 
Pottasche eingerührt. Es entsteht ein dicker Brei (150 ccm), der sich 
lange unverändert hält und in einer Pulverflasche mit paraffiniertem Kork 
aufbewahrt werden kann. Zum Gebrauch verdünnt man denselben mit 
12 — 15 Teilen Wasser, worin er sich fast augenblicklich löst. 

Gl}'cinentwickler arbeiten vethältnismässig schnell und sehr sicher. 
Man wendet den gewöhnlichen Hervorrufer in 8 — 10 maliger Ver- 
dünnung an. 

Der Metolentwickler gleicht in seiner Wirkung dem Glycin- 
entwickler sehr, arbeitet aber rascher und auch wohl etwas energischer. 
Man setzt denselben genau nach der unter Glycin gegebenen Vorschrift 
an, doch kann der Metolgehalt etwa anderthalbfach so gross sein. Die 
Hervorrufung unterexponierter Platten mit verdünntem Metolentwickler gilt 
als besonders vorteilhaft, doch kommt meiner Ansicht nach der Paramido- 
phenol in dieser Hinsicht dem Metol mindestens gleich. Metolentwickler 
arbeiten trotz ihrer Rapidität auffallend klar und schleierfrei; eine über- 
mässige Härte ist jedoch nicht zu befürchten. 

Zu den neuesten Entwicklungssubstanzen gehören Ortol, Imogen- 
sulfit und Adurol. Die Erfahrungen, welche mit diesen Substanzen 
gemacht sind, geben keine besondere Veranlassung, zu ihren Gunsten 
von den älteren Entwicklungssubstanzen abzukommen, obwohl Ortol z. B. 
ein recht brauchbarer Entwickler von massiger Rapidität ist. 

Überhaupt sollte jede neue Entwicklungs Vorschrift mit dem Lapidar- 
satz beginnen: Die Übung, welche sich der Operateur durch fort- 
gesetzten Gebrauch einer bestimmten Entwicklungsvorschrift 
erwirbt, ist meist mehr wert als die angeblichen Vorteile 
neuer Vorschriften und Entwicklungssubstanzen, welche zum 
mindesten ein neues mühsames Studium zu ihrer erfolgreichen 
Benutzung erfordern. 
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Kapitel 4. 

Fixieren, Fehler bei der Entwicklung, Verstärken,. Abschwächen 

und Fertigmachen der Negative. 

Aus einem entwickelten Negativ müssen vor allen Dingen die redu- 
zierenden Substanzen auf irgend eine Weise entfernt werden, damit die 
Entwicklung unterbrochen wird, und damit dieselben andererseits nicht 
in das Fixierbad gelangen, wo sie sonst störend das Resultat beeinflussen 
könnten. Zu diesem Zwecke verfährt man gewöhnlich einfach so, dass 
man das Negativ, sobald der richtige Grad der Kraft erzielt ist, aus- 
wäscht oder auch nur abbraust Je nach der Art der Entwicklung 
muss diese Operation mit mehr oder weniger Sorgfalt ausgefiihrt werden. 
Bei der Hervorrufung mit Eisen ist es von besonderer Wichtigkeit, die 
Eisensalze vollkonunen vor dem Fixieren zu entfernen, wenn sich nicht 
im Fixierbade durch Ausscheidung schwer löslicher Eisenverbindungen das 
Negativ gelb färben soll. Aus diesem Grunde pflegt man mit Eisen 
entwickelte Negative nach kurzem Abspülen zunächst in ein Säurebad 
zu tauchen, wozu man eine ganz verdünnte Salzsäurelösung oder auch 
eine angesäuerte Alaunlösung benutzt. Bei alkalischen Entwicklungen ist 
es ebenfalls wichtig, die Reduktionskraft der Hervorrufungslösung sofort 
vollkommen dadurch zu zerstören, dass man das Negativ in ein Säure- 
bad bringt Viele Operateure benutzen nach der alkalischen Entwicklung 
eine etwa Y2 proz. Lösung von Citronensäure oder Weinsteinsäure, und 
kann dies Verfahren auch deswegen empfohlen werden, weil dadurch 
der Bildung eines Gelbschleiers vorgebeugt wird. In jedem Falle bleibt, 
selbst nach sorgfältiger Entfernung der letzten Entwicklerspuren, die 
Platte in gewisser Weise lichtempfindlich, und wenn man eine sehr 
sorgfältig ausgewaschene Platte vor dem Fixieren dem Lichte aussetzt, 
so hat dies mindestens zur Folge, dass das spätere Fixieren schwierig 
und imvollständig verläuft. Man nimmt daher das Fixieren selbst stets 
in der Dunkelkammer vor. 

Das Fixierbad selbst besteht im wesentlichen aus einer genügend 
starken, aber nicht zu starken Lösung von Fixiernatron in Wasser. Fixier- 
natron löst sich in der doppelten Menge zimmerwarmen Wassers auf 
und kann man eine derartige, konzentrierte Lösung im Vorrat halten. 
Zum Gebrauch wird dieselbe mit i Y2 — ^ mal soviel Regenwasser ver- 
dünnt. Diese einfache Fixiernatronlösung wird heute im Negativprozess 
mit Recht nicht mehr gebraucht, da das sogenannte saure Fixierbad unter 
allen Umständen den Vorzug verdient 

Da es nämlich fast unmöglich ist, die Entwicklungssubstanzen voll- 
kommen aus der Platte auszuwässern, so gelangen Spuren des Hervor- 
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rufers stets in das Fixierbad und zersetzen dasselbe, indem sie dunkel 
gefärbte Niederschläge und eine braune Färbung des Bades erzeugen. 
Beides ist zu vermeiden, weil in dem gefärbten oder trüben Bade die 
Gelatineschicht selbst leicht sich färbt. Das älteste Fixierbad, welches 
diesen Ubelstand nicht zeigt, ist das von Lainer angegebene und wird 
in folgender Weise angesetzt: Man stellt eine Weinsteinsäurelösung i :2 und 
eine Natriumsulfitlösung i : 4 her und mischt beide im Verhältnis 3 : 7. 
Von dieser Lösung nimmt man etwa i Teil auf 8 — 12 Teile Fixier- 
natronlösung. Eine bequeme Modifikation dieses sauren Fixiernatron- 
bades ist die nachstehende: 

Fixiematronlösung 1:5 1000 ccm, 

Natriumsulfit 50 g> 

Weinstein- oder Citronensäure . . .15 — 20 g. 
Die Weinstein- oder Citronensäure kann auch durch Salzsäure er- 
setzt werden. Ebenso hat man das reine angesäuerte Natriumsulfit 
durch die im Handel erhältliche saure Sulfitlauge ersetzt. Die saure 
Sulfitlauge ist eine konzentrierte Lösung von saurem schwefligsauiem 
Natron, die einen Überschuss von schwefliger Säure enthält. Von dieser 
sauren Sulfitlauge setzt man 60 ccm einem Liter Fixiematronlösung 1:15 zu 
und erhält so ein sehr lange klar bleibendes, gutes und schnell wirken- 
des Fixierbad. Das Fixierbad muss stets sauer reagieren und hat neben 
einer deutlich klärenden Wirkung auf die Negative zugleich die Eigen- 
schaft, die Gelatineschicht etwas zu härten. Falls dieses Härten in er- 
heblicherem Maasse gewünscht wird, benutzt man hierzu Alaun. Bei 
Platten, welche Neigung zum Kräuseln haben oder bei denen die Gela- 
tineschicht sehr stark anschwillt, so dass das Trocknen später sehr lang- 
sam erfolgt, oder die Schicht sehr leicht verletzlich ist, pflegt man den 
Alaun zwischen Entwicklung und Fixieren zu benutzen oder auch das 
Alaunbad mit dem Fixierbad kombiniert anzuwenden. Ein gutes Alaun- 
bad erhält man durch Auflösung von 100 g gewöhnlichem Kali- und 
50 g Chromalaun in i 1 Wasser. Die ausgewässerte entwickelte Platte 
kommt in die Lösung etwa lo Minuten hinein, wird dann abermals 
gründlich gewaschen und fixiert. Das kombinierte Alaunfixierbad erhält 
man dadurch, dass man auf i 1 gesättigte Kalialaimlösung 300 ccm 
gesättigte neutrale Natriumsulfitlösung hinzusetzt und das Ganze mit 
I — 2 l Fixiematronlösung vermischt Dieses Bad härtet äusserst intensiv 
und empfiehlt sich seine Benutzung im Sommer. Die Negative fixieren 
darin schneller, als wenn man das Fixieren nach dem Alaunbade vor- 
nimmt. Bei alkalischer Entwicklung kann man den Alaun mit grossem 
Vorteil durch Tannin ersetzen, was man bei der Eisenentwicklung 
wegen der allzu grossen Gefahr der Färbung der Schicht vermeiden 
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muss. Gewöhnliches Tannin wird 2 proz. gelöst und die abgespülte 
Platte mit dieser Lösung übergössen. Man lässt dieselbe umlaufen und 
etwa 2 Minuten einwirken. Die Gerbung ist eine sehr kräftige. Man 
kann auch die Platten in die Tanninlösung eintauchen. 

Nicht gleichgültig ist es, in welcher Weise die Fixieroperation vor- 
genommen wird. Da, wie wir früher sahen, das Fixieren darauf hinaus- 
läuft, dass sich zunächst eine unlösliche Verbindung von Silber imd 
unterschwefligsaurem Natron bildet, die sich dann in der überschüssigen 
Fixierlösung auflöst, kommt alles darauf an, dass das Fixierbad schnell 
in die Platte eindringt und die löslichen Salze möglichst vollkommen 
entfernt werden. Dies findet weniger gut statt, wenn die Platte in 
einer Schale liegend fixiert wird, als wenn man sie in ein Fixierbad 
stehend bringt. Man benutzt daher zum Fixieren vielfach den Wässe- 
rungskästen ähnliche Vorrichtungen, die mit Fixierbad gefüllt sind und 
in welche die Platten vertikal hineingestellt werden. Die schweren Salz- 
lösungen sinken dabei schnell durch die in der leichteren Fixiematron- 
lösung und fiiessen nach den tiefer gelegenen Partien des Wässerungs- 
kastens ab. Man hat vorgeschlagen, zur vollkommenen Sicherung der 
Überführung des Silberdoppelsalzes in die löslichen Verbindungen zwei 
Fixierbäder anzuwenden, welche nacheinander benutzt werden, und 
kann dieser Vorschlag aus der Praxis heraus nur empfohlen werden. 
Die beste Methode bei der doppelten Fixierung ist die folgende: Zunächst 
kommt die Platte stehend in ein saures Fixierbad, worin sie doppelt so 
lange bleibt, als zur Entfernung des weissen Bromsilbers notwendig ist 
Hierauf legt man die Platte einige Minuten unter die Brause und bringt 
sie in ein zweites kochsalzhaltiges Fixierbad, welches man folgender- 
maassen ansetzt: 

Fixiematron 300 g» 

Kochsalz 50 „ 

Wasser 1400 „ 

Dieses koclisalzhaltige zweite Fixierbad entfernt sehr sclinell die 
in der Platte enthaltenen, löslichen Silberverbindungen, und das Aus- 
waschen der Platte wird durch Anwendung des Bades sehr erleichtert 
Es kommt häufig vor, dass Platten selbst in scheinbar guten und 
neuen Fixierbädern schwer vollständig ausfixieren, d. h. sie behalten einen 
grünlichen Schleier, der in der Aufsicht, besonders aber von der Rückseite 
aus sichtbar bleibt, und der später zu einem Vergilben der Platte führt 
Dieser Fehler rührt in der Mehrzahl der Fälle von einer zu niedrigen 
Temperatur des Fixierbades her und tritt besonders dann auf, wenn das 
Fixierbad sofort frisch benutzt wurde. Beim Auflösen des Fixiematrons 
in Wasser nämlich wird viel Wärme verbraucht, so dass die Lösung sich 
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stets unter die ursprüngliche Temperatur abkühlt Solche frischen Fixier- 
lösungen arbeiten äusserst langsiim und unvollkommen; andererseits ent- 
steht mangelhaftes Fixieren durch zu alte oder alkalisch gewordene 
Fixierbäder. Unter Umständen sind auch sehr dicht gegossene Platten 
bestimmter Emulsionsarten äusserst schwer fixierbar. Schliesslich entsteht 
der Übelstand auch durch eine zu grosse Konzentration des Fixierbades. 
Ist dasselbe bei der Temperatur, bei welcher es benutzt wird, voll- 
kommen gesättigt, so kann es nicht fixieren, d. h. das Bromsilber lösen. 
Von dem vollständigen Entfernen des unlöslichen Silberdoppelsalzes 
und des löslichen Silberdoppelsalzes, sowie des überschüssigen Fixier- 
natrons in den Trockenplatten hängt im wesentlichen ihre Haltbarkeit 
ab. Bleiben Spuren unlöslichen Silberdoppelsalzes in der Platte zurück, 
so ist ihre schnelle Zersetzung absolut unabwendbar, während beim 
Zurückbleiben geringer Mengen des löslichen Silberdoppelsalzes oder über- 
schüssigen Fixiernatrons die Platten stets feucht bleiben, und unter Um- 
ständen Salze aus denselben auskrystallisieren, wobei die Schicht häufig 
zerrissen wird. Werden solche Platten später lackiert, so ist die unaus- 
bleibliche Folge eine Zersetzung und Auflockerung der Lackschicht, wo- 
durch die bekannten Fehler mit der Zeit entstehen. Auf das Aus- 
waschen der Platten ist mithin die allergrösste Sorgfalt zu verwenden 
.und hat man hierzu die bereits in einem früheren Kapitel beschriebenen 
Wässerungsapparate. Wenn eine Platte gut ausfixiert ist und in einem 
frischen Natronbade nachfixiert wurde, so kann man annehmen, dass 
die Auswässerung bei viermal gewechseltem Wasser und vertikal stehen- 
der Platte in 20 — 30 Minuten beendet ist Sicherer ist es, stets eine 
Stunde bei 6 — 8 mal gewechseltem Wasser auszuwässern. Man hat 
vorgeschlagen, das Fixiematron, welches sich verhältnismässig schwer 
vollkommen entfernen lässt, und das mit Recht als eine der wichtigsten 
Ursachen der Unhaltbarkeit der Platten angesehen wird, auf chemischem 
Wege zu entfernen, und thatsächlich wird dieses Mittel mit gutem Er- 
folge überall dann benutzt, wenn man aus irgend einem Grunde das 
Auswaschen besonders beschleunigen muss. Zum chemischen Entfernen 
des Fixiematrons empfiehlt sich in erster Linie das Javellewasser des 
Handels, welches eine Lösung von unterchlorigsaurem Natron in Wasser 
darstellt. Das Javellewasser wird in 6 — 8 proz. Lösung angewendet 
und kann man dasselbe auf die etwa 10 Minuten gewässerten Platten 
entweder in kleiner Menge aufgiessen und ablaufen lassen, eine zweite 
Portion aufgiessen und kurz auswaschen, oder man kann auch die Platte 
in einer 3 proz. Javellewasserlösung etwa 10 Minuten baden. Ein 
anderes Mittel, um die Platten schneller auszuwässern, bildet eine höchst 
konzentrierte Koclisalzlösung. Während nämlich das unterschwefligsaure 
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Natron sich schwer aus der Gelatine entfernen lässt, diffundiert die 
Kochsalzlösung mit grosser Geschwindigkeit aus derselben. Wenn man 
daher eine fixiematronhaltige Platte in eine Salzlösung eintaucht, so 
wandert das Kochsalz in die Gelatineschicht und das Fixiernatron in 
die Lösung. Eine solche Platte ist in wenigen Minuten vollständig aus- 
gewaschen. Um sich zu überzeugen, ob die Auswässemng einer Platte 
genügend ist, hat man ebenfalls verschiedene Methoden. Die bewähr- 
teste derselben ist meiner Ansicht nach diejenige mit übermangansaurem 
Kali. Man stellt sich eine sehr dünne Lösung von übermangansaurem 
Kali dadurch her, dass man zu 100 ccm Wasser soviel einer starken 
Permanganatlösung, die mit etwas Ätznatron versetzt ist, hinzutropft» 
bis eine dunkel -rosenrote Färbtmg erzielt ist. 5 ccm dieser Lösung etwa 
giesst man in ein Probierglas, füllt dasselbe dann mit dem letzten 
Wasch wasser der Platte und schüttelt um. Bleibt die rosenrote Farbe 
erhalten, so ist keine Spur Fixiematron im Wasser mehr enthalten und 
die Platten köimen als genügend ausgewässert betrachtet werden. Wenn 
Fixiernatron zugegen ist, verschwindet die rosenrote Farbe schnell. Eine 
andere Methode mit übermangansaurem Kali ist die folgende: In i 1 
Wasser löst man ^/j g übermangansaures Kali und 2 g Ätznatron. Die 
Lösung hält sich im Dunkeln wohl verschlossen lange Zeit. Man füllt 
ein Reageiüsglas mit dem zu untersuchenden Wasser und fügt einige 
Tropfen des Reagens hinzu. Die rosenrote Färbung der Lösung geht 
sofort in Gelbgrün über, wenn noch Fixiematron spurenweise vorhanden 
ist. Eine andere gute Methode ist die Prüfungsmethode mit salpeter- 
saurem Silber. Man löst Silbernitrat im Verhältnis 1:30 in reinem 
Wasser und fügt einige Tropfen dieser Lösung zu 10 — 15 ccm des zu 
untersuchenden Wassers. Es tritt gewöhnlich eine schwache Trübung 
auf, welche durch Bildung von Chlorsilber in dem stets etwas kochsalz- 
haltigen Waschwasser hervorgerufen wird. Diese Trübung wird bei 
Gegenwart von Fixiernatron in wenigen Minuten, wenn man erwärmt, 
gelb. Schliesslich mag noch eine Methode, die von Dr. Stolze angegeben 
worden ist, erwähnt werden, die sich ebenfalls vorzüglich bewährt hat, 
wenn es sich darum handelt. Negative schnell auszuwaschen. Man bringt 
die Negative nach dem Fixieren und kurzem Abspülen in eine gesättigte 
Kochsalzlösung, die mit Essig stark angesäuert ist. Die Platten sind 
dann nach kurzem Waschen ziemlich sicher von Natron befreit Das 
Verfahren ist dann anzuwenden, wenn man beispielsweise schon nach 
sehr kurzer Zeit nach einer Platte eine Kopie oder Vergrösserung zu 
machen hat. Will man schliesslich das Fixieren vollständig unterlassen, 
weil man aus Wassermangel momentan ein gutes Auswaschen nicht vor- 
nehmen kann, so kann folgendes Verfahren empfohlen werden: Die 
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Platte wird nach dem Entwickeln und kurzem Abspülen in folgende 
Lösung getaucht: 

Bromkalium 10 g, 

Citronensäure 3 „ 

Wasser 150 ccm. 

Durch dieses Baden, welches etwa 5 Minuten lang fortgesetzt 
wird, wird die Platte verhältnismässig fast vollkommen lichtunempfind- 
lich, kann sofort getrocknet und bis zum späteren Fixieren aufbewahrt 
werden. Das Fixieren erfolgt allerdings etwas schwer, doch lässt es 
sich in einem frisch angesetzten, genügend warmen Bade mit Sicherheit 
erzwingen. 

Diese Methode findet z. B. bei der Herstellung der Porträtpostkarten 
Anwendung; sie erlaubt, nach dem entwickelten Negativ sofort eine 
Kontaktkopie in nassem Zustande zu machen. 

Dass nicht nur das Auswaschen des Fixiematrons, sondern vor allem 
die vollkommene Fixierung der Negative zu deren Haltbarkeit wesentlich 
beiträgt, ist schon oben ausgeführt: selbst das längste Waschen oder die 
Benutzung der chemischen Methoden zur Entfernung des Fixiernatrons 
schützt schlecht fixierte Platten nicht vor dem Verderben. 

Für die Bromsilberplatten kommen ausser dem Fixiernatron keine 
andern Fixiennittel in Frage. In früherer Zeit benutzte man hier und 
da zum Fixieren auch der Trockenplatten Cyankaliumlösung, doch ist 
von der Benutzung derselben sowohl ihrer Giftigkeit wegen, als auch 
ihrer Einwirkung auf das Negativ wegen abzuraten. Bei der langsamen 
Wirkung, die Cyankaliumlösungen auf Bromsilberplatten ausüben, wirkt 
das Cvankalium auch auf das reduzierte Silber ziemlich stark lösend 
ein, so dass ein erhebliches Zurückgehen der Platten in der Cyankalium- 
lösung eintritt. In einer Fixiernatronlösung wird die Dichtigkeit eines 
Negatives ebenfalls herabgedrückt, und zwar scheinbar in um so erheb- 
licherem Maasse, je kürzer die Expositionszeit war, je kräftiger der ange- 
wendete Entwickler gewirkt hat. Normal belichtete oder überbelichtete 
Platten gehen \iel weniger zurück und verlieren weniger Schattendetails 
als unterbelichtete. Ausserdem hat auf das Zurückgehen der Charakter 
der Emulsion Einfluss, so dass man für jede Plattensorte bei der 
Entwicklung eine gewisse Übung des Urteils haben muss, ehe man mit 
Sicherheit den richtigen Grad der Deckkraft stets nach der Fixierung 
erzielt. 

Wenn die Entwicklung vollkommen normal geleitet ist, wenn die 
Belichtung richtig war, und wenn femer die Hervorrufung im richtigen 
Moment abgebrochen worden ist, so schliesst mit dem Auswässern der 
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Negative nach dem Fixieren die Herstellung der Negative. Falls jedoch 
die Expositionszeit nicht richtig war, oder falls fehlerhafte, zu lange 
und zu kurze Entwicklung angewendet wurde, treten gewisse Eigen- 
tümlichkeiten im Negativ auf, welche eine weitere Behandlung desselben 
erfordern. Diese Fehler lassen sich in drei Kategorien einteilen: in 
Schleier, in ungenügende oder übermässige Dichtigkeit des Negatives 
und in mangelhafte Gradation desselben. Diese drei Fehler müssen 
zur Erzielung eines guten Negatives weggeschafft werden, soweit dies 
überhaupt thunlich ist. Diejenigen Operationen , welche zu diesem Zwecke 
dienen, werden unter dem gemeinsamen Begriff des Verstärkens, Ab- 
schwächens und Fertigmachens des Negatives verstanden. Ehe wir auf 
diese Operationen eingehen, wollen wir ein Wort über das Trocknen 
der Negative sagen. Wenn man ein gewässertes Negativ in gewöhn- 
, lieber Zimmerluft trocknet, so nimmt dasselbe wenig an Dichtigkeit beim 
Trocknen zu; je langsamer das Trocknen erfolgt, desto dünner fällt 
das Negativ aus, während bei schnellerem oder gar künstlich beschleu- 
nigtem Trocknen eine kräftige Zunahme der Deckung konstatiert werden 
kann. Man hat daher in der Art des Trocknens in gewissen Grenzen 
ein Mittel, gleich Korrekturen am Negativ vorzunehmen. Gewöhnlich 
wird das Trocknen ohne besondere Vorrichtungen und Maassnahmen 
durch blosses Hinstellen der Negative auf eine sogenannte Negativbiücke 
in einem trockenen Räume vorgenommen. Man muss hierbei Sorge tragen, 
dass die Negative nicht zu dicht nebeneinander stehen, weil dadurch 
einerseits das Trocknen übermässig verlangsamt, andererseits ein unregel- 
mässiges Trocknen und damit Fehler entstehen. Man thut am besten, 
die Negative je 2 und 2 mit der Glasseite zusammen auf die Negativ- 
brücke zu stellen und z>\'ischen zwei solcher Plattenpaare einen Zwischen- 
raum von mindestens 4 cm zu lassen. Trocknen die Platten infolge 
zu dichten Zusammenstehens und erheblicher Schwankungen im Feuchtig- 
keitsgehalt der umgebenden Luft unregelmässig, so zeigt sich dies als 
dunklere und hellere Flecke im fertigen Negativ. Diejenigen Stellen, 
bei welchen der Trockenprozess Halt machte, um dann wieder schneller 
fortzuschreiten, markieren sich als durchsichtige Streifen und Marmo- 
rierungen. Platten, welche stark gegerbt worden sind, können unter 
Anwendung von künstlicher Wärme am besten im Luftzug vor einem 
hellbrennenden Feuer getrocknet werden. Wünscht man diese Operation 
mit Sicherheit und grosser Geschwindigkeit vorzunehmen, so kann man 
das Gerben der Schicht unter Benutzung einer etwa 5proz. Lösung von 
Formaldehyd forcieren. Die Platten ertragen dann eine sehr starke 
Erhitzung, ohne Schaden zu leiden. Wenig oder gar nicht gegerbte 
Platten schmelzen, auf 30 — 36^ C. erwärmt, vom Glase herunter, und 
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das Negativ ist verloren. Ausserordentlich schnell trocknen Negative, 
ohne zu sehr nachzudunkeln, in einem künstlichen Luftstrom, der durch 
einen elektrischen Ventilator (Kugel Ventilator von Schuckert & Co.; Preis 
^55) erzeugt wird. Die Schnelligkeit kann noch dadurch erhöht werden, 
dass man einen Bunsenbrenner so neben den Ventilator stellt, dass die 
leicht vorgewärmte Luft über die Platten hinstreicht. (Trockenzeit je 
nach Umständen 10 — 20 Minuten.) 

Die gewöhnlichste Methode, das Trocknen der Negative zu be- 
schleunigen, besteht in der Anwendung von starkem Alkohol. Legt 
man die Platten in denselben ein, so nimmt er das Wasser aus der 
Schicht schnell auf und die Platte ist schon nach 10 Minuten so weit von 
allem Wasser befreit, dass sie nachher freiwillig in wenigen Minuten 
trocknet. Beim Trocknen mit Alkohol nimmt die Dichtigkeit der Platte 
sehr erheblich zu. Ausserdem erzeugt das Alkoholbad unter Umständen 
eine geringe milchige Trübung in den durchsichtigen Stellen des Negatives. 
Um dem angewandten Alkohol das aufgenommene Wasser stets wieder 
zu entziehen, kann man folgendermaassen verfahren: Man entwässert 
Kupfervitriolkrystalle durch Pulvern und Erhitzen, bis ein weisses Mehl 
entsteht. Dieses überschüttet man mit möglichst wasserfreiem Spiritus, 
wobei nach dem Gebrauch alles im Alkohol enthaltene Wasser von dem 
Kry Stallpulver aufgenommen wird. Der Alkohol kann dann so lange 
gebraucht werden, bis das Pulver sich grünbläulich zu färben beginnt. 
Ebenso kann man den Spiritus durch wasserfreies kohlensaures Kali 
längere Zeit gebrauchsfähig erhalten. Eine gute Methode zum schnellen 
Trocknen der Negative bietet femer die Benutzung der Schleudermaschine. 
Eine Schleudermaschine (Fig. 147) ist ein Apparat, mit dessen Hilfe man 
eine auf einer Unterlagenscheibe befestigte Platte in beliebig schnelle 
Rotation versetzen kann. Bei der schnellen Rotation wird das über- 
schüssige Wasser durch die Centrifugalkraft entzogen, und der Trocken- 
prozess verläuft ungewöhnlich schnell. In neuerer Zeit hat man 
Schleudermaschinen in den Handel gebracht, bei welchen die Platten 
senkrecht wie die Blätter eines Buches um eine vertikale Achse radial 
angeordnet werden, worauf man diese Achse in möglichst schnelle Rotation 
versetzt Das Wasser wird nach aussen zu abgeschleudert, während ein 
unterhalb der Vorrichtung angebrachtes Flügelrad den an sich schon 
kräftigen Luftstrom noch verstärkt und den Trockenprozess beschleunigt. 
Auch beim Abschleudern der Platten nimmt deren Dichtigkeit verhältnis- 
mässig mehr zu als beim natürlichen Trocknen. 

Wir wenden uns jetzt zu den Operationen, welche zur Korrektur 
fehlerhaft entwickelter, oder aus irgend welchen anderen Gründen mangel- 
hafter Platten dienen. Diese Korrekturen lassen sich in die Rubriken 
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„Verstärken" und ,. AlÄchwächen" einreihen, wenn man von den von 
uns zunächst zu besprechenden Manipulationen des Entfern ens von 
Schleiern usw. absieht. Unter Schleier \ersteht man das Vorhandensein 
von reduziertem Silber oder sonstiger undurclisiclitiger Niederschläge auch 
in den tiefsten Schatten des Negatives. Sie entstehen aas sehr ver- 
schiedenen Ursachen, zu langer Belichtung, unpassender Zusammensetzung 
der Eni Wicklungslösung, Übermässig langer Entwicklung und gewissen 
fehlerhaften Eigenschaften der Platten. Ausserdem erzeugen auch /u 
hohe Temperaturen wahrend der Entwicklung unter Umstanden Schleier. 
andererseits können natürlich durch falsche Lichtwirkung Schleier ent- 



Kig. 147, Schleuilermaschiiie. 

Stehen, so durch undichte Kameras und Kassetten, mangelhafte Be- 
leuchtung der Dunkelkammer, falsches Licht, welches durch die Objektive 
eindringt, usw. Viel gefürchteter als diese Fehler sind die Farben- 
schleier, welche hin und wieder bei allen Entwicklungsarten auftauchen, 
und deren Vermeidung und Wcgschaffuiig nicht ganz leicht ist. Wir 
können die Entwickler wieder in zwei Kategorien einteilen: in den 
neutralen oder sauren Eisenentwickler und die alkalischen Entwickler. 
Beim Eisen eilt wick 1er treten dreierlei verschiedene Farben des Schleiers 
auf: der Gelbschleier infolge tingenügenden Aus waschen s des Eisen - 
entwicklers vor dem Fixieren, der rote Schleier, der zu gleicher Zeit mit 
einem metallischen Glanz der Platte im auffallenden Lichte verbunden 
ist, entstehend durch abermassigen Natronzusatz zum Hen-orrufer, ufid 
der Kalkschleier, durch kalkhaltiges Brunnenwasser erzeugt. Der Gelb- 
schleier, der duri:h mangelhaftes Auswaschen entsieht, ist sehr leicht lu 
vermeiden, wenn man daran denkt, dass die ihn erzeugenden gelben 
Eisensalze durch Sauren gelöst werden kiinnen. Wenn man daher eine 
nach dem Fixieren gelbschleirig erscheinende Platte in eine schwache 
Siilzsaurelösung bringt, oder auch nur noch einmal. in einem kräftig an- 
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gesäuerten Fixierbade behandelt, so pflegt der Gelbschleier leicht zu 
verschwinden. Als bestes und energisch wirkendes Säurebad kann 
eine Lösung von 2 g Oxalsäure in 100 ccm Wasser empfohlen werden. 
Die Oxalsäure kann auch durch die gleiche Menge Salzsäure vertreten 
werden. 

Viel hartnäckiger und schwieriger zu entfernen ist der durch einen 
übermässigen Zusatz von Fixiernatron entstehende metaUisch rote 
Schleier. Wir hatten bereits in einem früheren Kapitel gesehen, dass 
man kurz exponierte Negative am besten mit Natronvorbad entwickelt 
Bei diesem Vorbad ist stets insofern Vorsicht erforderlich, als ein 
übermässiger Natrongehalt des Bades die Platten zum Rotschleier 
disponiert. Diese Gefahr wird noch grösser, wenn man diese Natron- 
lösung direkt dem Eisenentwickler zusetzt. Eine Entfernung des Rot- 
schleiers kann auf vei*schiedene Weise versucht werden. Das beste von 
mir vielfach erprobte Mittel ist das von Grundner vorgeschlagene. Das- 
selbe besteht darin, dass man die fixierten und sehr gut gewässerten 
Platten in eine schwache Quecksilbersublimatlösung legt, die man dadurch 
herstellt, dass man: 

Bromkalium 10 g, 

Quecksilbersublimat . . . . 10 „ 

in Wasser 500 ccm 

löst und die Platte in diese Lösung so lange taucht, bis sie vollständig 
ausgebleicht erscheint. Hierauf wird abermals viel und sorgfältig ge- 
wässert und dann die Platte in das Fixierbad zurückgebracht. Die 
Platte färbt sich wiederum schwarz, und der Rotschleier, sowie der 
opalisierende Schein in der Aussicht sind meist vollkommen verschwimden. 
In hartnäckigen Fällen kann man diese Operation wiederholen. 

Eine andere Methode, um Platten, welche diesen Natronschleier 
zeigen, zu verbessern, ist die folgende: Die gut fixierte Platte wird kurz 
ausgewässert und dann in eine schwache Lösung von rotem Blutlaugen- 
salz von I zu 200 eingetaucht. Hierbei verschwindet nach einiger Zeit 
der Natronschleier vollständig und die etwa eintretende Abschwächung 
der Platte kann durch spätere Verstärkung gehoben werden. Je besser 
das Natron vor dem Behandeln mit rotem Blutlaugensalz ausgewaschen 
war, desto weniger geht die Platte zurück, aber desto länger muss man 
sie auch in der Lösung lassen, ehe der gewünschte Erfolg erzielt ist 

Wenn mit Eisen entwickelte Platten in hartem kalkreichen Wasser 
ausgewässert werden, so schlägt sich der durch die noch vorhandenen 
Spuren von oxalsaurem Kali gebildete unlösliche oxalsaure Kalk in der 
Platte nieder und erzeugt eine milchige, oft ziemlich kräftige Trübung 
der Platte. Man kann diesen Kalkschleier entweder durch Lackieren 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr, 2. Aufl. l5 
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entfernen, er verschwindet nämlich beim Oberziehen mit Negativlack 
fast vollständig, oder man kann ihn auch durch Baden der Platten in 
sehr verdünnter Salzsäure oder in einem sauren Alaunbade vollständig 
entfernen. 

Bei den alkalischen Entwicklern sind die schleiererzeugenden 
Ursachen ausserordentlich viel mannigfacher und speziell auch eine Gelb- 
färbung der Negative oft gar nicht zu vermeiden. Der bei den alka- 
lischen Entwicklern so häufig aufbretende Gelbschleier entsteht offenbar 
durch die Ablagerung einer dunkel gefärbten Substanz innerhalb der 
Gelatineschicht Alle alkalischen Entwickler haben ja die Eigentümlich- 
keit, bei Zutritt von Sauerstoff ein bräunlich oder rotgelb gefärbtes 
Oxydationsprodukt zu liefern, das äusserst intensiv färbt und schwer 
entfembare Flecken erzeugt. Daher gilt als erste Regel zur Vermeidung 
der Gelbschleier bei allen alkalischen Entwicklern diejenige, dass man 
die Platten vor dem Fixieren möglichst von allen Spuren des Entwicklers 
durch Waschen befreit. Dieses Waschen kann durch einen Säurezusatz 
zum Wasser beschleunigt werden. Ein weiteres Radikalmittel gegen 
diesen Gelbschleier bildet das saure Fixierbad, welches alle Spuren des 
Entwicklers in der Platte gründlich zerstört Der Gelbschleier tritt be- 
sonders häufig beim Pyro- und Hydrochinonentwickler auf, und zwar 
kann man verschiedene Ursachen, die hauptsächlich bei seiner Entstehung 
mitwirken, unterscheiden. Erstens nämlich wirkt ein Zutritt der Luft 
zu der Plattenoberfiäche während der Entwicklung zumal bei Pyrogallol 
äusserst ungünstig. Wenn man die Platte häufig aus der Entwicklung 
herausnimmt und im durchfallenden Lichte betrachtet, pflegt sie sich mit 
einem kräftigen Gelbschleier zu belegen. Ein zweiter Grund des Gelb- 
schleiers ist ein übermässiger Alkaligehalt der Entwicklung, daher neigen 
speziell die Rapidentwickler, Pyroammoniak, sowie Hydrochinonpottasche 
und Hydrochinonätzkali zur Gelbschleierbildimg. Ausserdem wird der 
Gelbschleier durch zu lange dauernde Entwicklung wesentlich befördert. Er 
tritt dann selbst bei nicht dazu neigenden Hervorrufern leicht auf, so 
auch beim Paramidophenol und beim Metol. Schliesslich ist ein häufig 
beobachteter Grund des Gelbschleiers die Zersetzung des Natriumsulfits. 
Dieses Salz, welches hauptsächlich das konservierende, die schnelle Oxy- 
dation des Entwicklers verhindernde Element darstellt, kann diese Auf- 
gabe nur dann erfüllen, wenn es noch nicht zu schwefelsaurem Natron 
umgewandelt ist. Dass ausserdem durch übermässig hohe Temperatur 
der Entwicklungslösung, sowie durch gewisse Qualitäten von Gelatine- 
platten mit äusserst dicken Schichten die Neigung zum Gelbschleier er- 
höht wird, ist leicht verständlich. Um nun diesen so häufig vorkom- 
menden Gelbschleier der alkalischen Entwickler zu entfernen, kann vor 
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allen Dingen das saure Fixierbad als erstes und bequemstes Mittel em- 
pfohlen werden. Das saure Fixierbad wirkt auf die Negative nicht nur 
im allgemeinen klärend, sondern auch bei vorhandenem Gelbschleier 
entfärbend ein. Man kann in Fällen von starkem Gelbschleier die Dauer 
des Belassens in der Fixiematronlösung verlängern, andererseits empfiehlt 
sich, falls man den Gelbschleier schon vor dem Fixieren mit Sicherheit 
erwarten kann, wenn man also beispielsweise äussert lange entwickeln 
musste oder die Reduktionskraft des Entwicklers durch Alkalizusatz auf 
die Spitze getrieben wurde, die Platte vor dem Fixieren in ein saures 
Alaunbad zu bringen, und zwar kann dasselbe für alle alkalischen Ent- 
wickler gleichmässig folgendermaassen angesetzt werden: 

Wasser 1000 ccm, 

Alaun 75 g, 

Citronensäure 7,5 bis 10 g. 

Ausser diesen chemischen Mitteln zur Beseitigung der verschiedenen 
Gelbschleier hat man noch mechanische Mittel zu gleichem Zwecke in 
Anwendung gebracht. Manche Schleier sitzen auf der äussersten Ober- 
fläche der Gelatineschicht, und lassen sich daher durch Abreiben der- 
selben entfernen. Hierher gehört in erster Linie der Natronschleier 
beim Eisenentwickler. Wenn man eine mit Natronschleier behaftete Platte 
nach vollkommenem Austrocknen mit absolutem Alkohol mittels eines 
Wattebausches überreibt, so findet an den bearbeiteten Stellen allmählich 
ein Geringwerden des Schleiers statt, das schliesslich bis zu dessen voll- 
kommener Entfernung führt. Die Wirkung des Alkohols wird wesentlich 
beschleunigt, wenn statt absolutem Alkohol ein etwas wasserhaltiger Al- 
kohol benutzt oder wenn man während des Abreibens mit dem Alkohol 
von Zeit zu Zeit auf die bearbeiteten Stellen haucht. Allerdings wird 
bei diesem Abschleifen des Negatives auch ein Teil seiner Deckkraft 
mit fortgenommen. Hartnäckige Gelbschleier lassen sich auch in einem 
Tonfixierbade, wie es für Celloidinpapier benutzt wird, entfernen. Man 
legt das Negativ 4 — 6 Stunden in ein solches Bad, nach welcher Zeit 
selbst ein sehr dunkler Schleier meist vollkommen verschwunden sein wird. 



Das Verstärken und Abschwächen der Negative hat den Zweck, 
die Abstufung zwischen Licht und Schatten, sowie die gesamte Deck- 
kraft des Negatives zu verändern. Man unterscheidet je nach der 
Qualität der Negative folgende verschiedene Arten: 

I. Normale Negative, d. h. solche, bei welchen die Kontraste 
zwischen Licht und Schatten derartig sind, dass sie für das betreffende 
zu benutzende Kopierpapier gerade die richtigen sind, bei denen ausser- 

i6* 
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dem die Schatten ziemlich oder vollkommen glasklar sind und die daher 
möglichst schnell kopieren. 

2. Zu dichte Negative, d. h. Negative, bei denen die Schatten 
nicht vollkommen klar sind, sondern mit einem mehr oder minder 
dichten Schleier belegt erscheinen. Solche Negative geben ebenfalls meist 
ein normales Positiv, wenn man nur lange genug kopiert. 

3. Harte N^^tive. Harte Negative nennt man solche, bei denen 
der Kontrast zwischen Licht und Schatten ein zu grosser ist, so dass 
beim Kopieren die Details in den Schatten bereits zugehen, ehe die 
Lichter Zeichnung erlangen. 

4. Dünne Negative oder solche, bei welchen der Unterschied 
zwischen Licht und Schatten ein zu geringer ist Dieselben geben mono- 
tone Kopien. 

Selbstverständlich können verschiedene der eben genannten Eigen- 
schaften bei einem Negativ zugleich vorkommen. Es kann beispiels- 
weise zu dicht und dabei zu flau oder auch zu dicht und dabei zu 
hart sein. Das Verstärken und Abschwächen läuft nun darauf hinaus, 
alle diese verschiedenen Negativfehler, soweit dies überhaupt thunlich 
ist, zu beseitigen und hängt von der geschickten Handhabung der in 
Frage kommenden Manipulationen sehr wesentlich das Resultat ab; denn 
selbst dem geschicktesten Praktiker passieren bei der Bemessung der 
Belichtungszeit und beim Entwickler hin und wieder Fehler, die durch 
spätere Behandlung des Negatives beseitigt werden müssen. Wir wenden 
uns jetzt den verschiedenen Verstärkungs- und Abschwächungsmanipu- 
lationen zu, indem wir zunächst diejenigen Operationen besprechen, 
welche bei einzelnen Negativtjrpen notwendig vorgenommen werden müssen. 
Negative, welche zu dicht erscheinen und welche daher eine übermässig 
lange Kopierzeit haben, müssen zunächst abgeschwächt werden, d. h. 
es muss durch irgend ein chemisches oder mechanisches Mittel auf der 
ganzen Fläche des Negatives die Deckkraft so weit vermindert werden, 
dass die Schatten ziemlich oder vollkommen klar werden. Nachdem 
diese Operation beendet ist, muss sich entscheiden, ob das Negativ jetzt 
normal, zu flau oder zu hart ist. Ist dasselbe zu flau, so ist eine der 
später zu beschreibenden Verstärkungsmethoden anzuwenden; ist dasselbe 
zu hart, so hilft unter Umständen das sogenannte Chlorsilbem oder die 
Behandlung mit Ammonpersulfat. Sind in einem zu harten Negativ 
auch in dem Schatten sämtliche Details vorhanden, so dass nur die 
höchsten Lichter allzu intensive Deckung haben und miteinander gewisser- 
maassen verwachsen sind, dann hilft das sogenannte Chlorsilbem. Sind 
dagegen in dem Schatten zu wenig oder gar keine Details vorhanden, 
so ist selbstverständlich jede Mühe verloren. Erscheinen schliesslich in 
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den Lichtem keine Details, so ist durch passende Behandlung immerhin 
noch etwas zu erzielen; denn die scheinbar fehlenden Details kommen 
beispielsweise bei vernünftig geleitetem Chlorsilbem heraus. Flaue Nega- 
tive endlich können stets, wenn dieselben nicht allzu dünn sind, durch 
Verstärken verbessert werden. 

Wir beschreiben jetzt zunächst die verschiedenen Verstärkungs- 
methoden : 

I. Verstärken mit Quecksilbersublimat und darauffolgendem Reduk- 
tionsbad. Der Quecksilbersublimatverstärker giebt bei rechter Behand- 
lung ziemlich haltbare, schwarze und gute N^ative. Hauptbedingung 
bei der Anwendung der Quecksilbersublimatverstärkung ist die peinlichste 
Sorgfalt beim Fixieren und Auswaschen. Ein Negativ, welches mit 
Quecksilber verstärkt werden soll, wird daher sicherheitshalber noch ein- 
mal fixiert und dann mindestens sechs Stunden in häufig gewechseltem 
Wasser ausgewaschen. Das Negativ kann hierauf erst getrocknet werden, 
wodurch eine ausgiebigere Verstärkung entsteht, oder noch nass in 
folgende Quecksilbersublimatlösung gebracht werden: 

Quecksilbersublimat 10 g, 

Wasser 250 ccm, 

Kochsalz 10 g. 

Die Lösung ist ziemlich lichtbeständig und wird wegen der schweren 
Löslichkeit des Quecksilbersublimats dadurch erzeugt, dass man etwa 
150 ccm destillierten Wassers in eine Kochflasche giebt, die abgewogene 
Menge des Quecksilbersalzes zufügt und das Ganze bis zum Kochen 
erhitzt. Die heisse Lösung wird dann dem Rest des destillierten Wassers 
zugesetzt und schliesslich das Kochsalz beigefügt. Die Lösung ist ziem- 
lich lange haltbar, verstärkt aber nur eine gewisse Zeitlang schnell und 
fehlerfrei. Man kann annehmen, dass in 250 ccm der angegebenen 
Lösung dreissig 13x18 Platten mit Sicherheit verstärkt werden können. 
Wenn die gut gewaschene Platte in dieses Quecksilberbad gebracht wird, 
beginnt dieselbe allmählich in der Aufsicht weiss zu werden. Dieser 
Prozess schreitet gegen die Tiefe der Platte mehr und mehr fort, so 
dass nach einiger Zeit auch von der Rückseite her die Platte weiss er- 
scheint, und bei kräftiger Beleuchtung vor einem dunklen Hintergrunde 
ein deutliches Positiv giebt. Die Platte wird hierauf zur Entfernung 
des überschüssigen Quecksilbers sehr gründlich abgebraust oder etwa 
15 Minuten lang gewässert und hierauf zur Reduktion derselben ge- 
schritten. Man hat eine grosse Menge von Reduktionsmitteln vorge- 
schlagen, von denen in der Praxis viele sich eingeführt haben. Das 
gebräuchlichste Reduktionsmittel ist Ammoniakwasser. Man taucht die 
gewässerte Platte in eine Lösung von starkem Ammoniak i : 30 und 
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belässt sie so lange darin, bis auch von der Rückseite her die Platte 
vollkommen geschwärzt erscheint. Bei der Benutzimg von Ammoniak ist 
die Zunahme der Deckkraft eine mittlere imd die Farbe der Platte eine 
bräunlichschwarze. Benutzt man an Stelle des Ammoniaks schwefligsaures 
Natron, welches man in 5 proz. Lösung anwenden kann, so erhält das 
Negativ einen rein schwarzen bis blauschwarzen Ton, aber die Deck- 
kraft ist etwas geringer als bei Ammoniak. Viel intensiver fällt die Ver- 
stärkung aus, wenn man die Schwärzung mit einem alkalischen Entwickler 
vornimmt Hierzu eignen sich neben Hydrochinon oder Pyroentwickler 
in erster Linie das Paramidophenol. Unter Anwendung desselben be- 
kommt man tiefviolettschwarze bis samtschwarze Negative von ausser- 
ordentlicher Schönheit und absoluter Klarheit in dem Schatten. Die 
Verstärkung ist nach gründlichem Auswaschen der Platte beendet. Wie 
schon anfangs besprochen, ist beim Quecksilberverstärken ein sorgfältiges 
Fixieren und ein gutes Auswaschen des Fixiernatrons unbedingt not- 
wendig. Findet beides nicht statt, so treten später Fehler bei der Ver- 
stärkung ein, die sich sehr schwer beseitigen lassen. Wenn man die 
Platte nicht genügend lange ausfixiert, bildet sich beim späteren Schwärzen 
des Negatives ein metallischer Niederschlag, zugleich mit einer teilweisen 
oder vollkommenen Bräunung der Schicht und einer Zusammenziehung 
derselben, so dass sie an vielen Stellen ein borkiges unebenes Aussehen 
erhält. Solche Negative sind unwiederbringlich verloren. In ganz milden 
Fällen kann man unter Umständen durch eine Lösung von rotem Blut- 
laugensalz die Gelbfärbung mildem oder auch ganz beseitigen. Man 
taucht die Platte nach gründlichem Wässern in eine hellgelbe Lösung 
dieses Salzes imd belässt sie so lange darin, bis der Fehler gehoben ist. 
Hierzu sind oft i bis 2 Tage erforderlich. Einen ähnlichen Effekt er- 
reicht man auch mit einem Tonfixierbade, in welches man das Negativ 
5 bis 10 Stunden hineinlegt. Hat man die Platte nicht genügend nach 
dem Fixieren ausgewässert, so tritt ebenfalls Gelbfärbung ein, während 
zu gleicher Zeit die Sublimatlösung verunreinigt und zersetzt wird. 
Negative, welche, ungenügend gewaschen, verstärkt wurden, werden mit 
der Zeit gelblich und sind dann nicht mehr herzustellen. Der Queck- 
silberverstärker findet überall mit Vorteil Anwendung, wo es die Deck- 
kraft eines sonst normalen Negatives zu vergrössem gilt. 

Bei richtiger Behandlung nehmen durch die Einwirkung desselben 
die durchsichtigen Teile des Negatives nur einen geringen oder kaum 
merkbaren Ton an, während die Lichter sich kräftig verstärken. Der 
Quecksilberverstärker wird ferner mit Vorteil stets dann angewendet, 
wenn ein zu dichtes Negativ nach der Abschwächung zu flau erscheint. 
Man muss aber von der Anwendung des Quecksilberverstärkers immer 
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dann absehen, wenn die Schatten verschleiert erscheinen. In diesem 
Falle muss dem Verstärken mit Quecksilber stets ein Abschwächen der 
Platte bis zur vollkommenen Entfernung des Schleiers vorangehen, damit 
der Schleier nicht zum Nachteil des Negatives in der Verstärkung noch 
mehr hervortritt Schliesslich sei noch eine Anwendung des Quecksilber- 
verstärkers erwähnt, die vielleicht viel zu wenig gewürdigt wird. Es ist 
dies die Verwendung desselben für äusserst dünne Negative. Wenn man 
ein Negativ hat, welches so dünn ist, dass man aus der Erfahrung an- 
nehmen kann, dass es niemals selbst durch das intensivste Verstärken 
eine brauchbare Kopie liefert, verfährt man zweckmässig folgendermaassen: 
Zuerst wird das Negativ in der später zu beschreibenden Weise vor- 
sichtig so weit abgeschwächt, bis die Schatten vollkommen klar erscheinen, 
ohne dass Schattendetails verloren gehen. Wenn das erreicht ist, schreitet 
man nach gründlichem Auswässern zum Einlegen desselben in die Queck- 
silbersublimatlösung. Nach vollkommenem Ausbleichen wäscht man aus, 
trocknet und überzieht das Negativ mit einem schwarzen, deckenden Lack, 
z. B. Asphaltlack auf der Schichtseite. Von der Glasseite erblickt man 
dann ein brillantes Positiv mit kräftigen Kontrasten, welches die feinsten, 
durch keine Verstärkung herauszuholenden Details des Negatives aufweist. 
Von diesem Positiv wird dann mit Kamera und Linse eine Reproduktion 
hergestellt. 

Ein weiterer, in der Praxis gelegentlich benutzter Verstärker ist der 
sogenannte Uran Verstärker , der sich dadurch auszeichnet, dass er selbst 
von äusserst flauen Negativen kräftige Platten liefert, verausgesetzt, dass 
dieselben klar sind. Der Uran Verstärker besteht aus einer Lösung von 
rotem Blutlaugensalz und Urannitrat, welche mit Essigsäure' angesäuert 
ist. Man kann ihn folgendermaassen ansetzen: 

rotes Blutlaugensalz ... ig, 

Wasser 200 ccm, 

Urannitrat ig, 

Eisessig 20 ccm. 

Das fixierte und gewaschene Negativ wird in diese Lösung 
hineingelegt und nimmt darin einen braunen bis rotbraunen Ton an. 
Je länger man das Negativ in der Lösung lässt, desto intensiver wird 
die Verstärkung. Schliesslich wäscht man das Negativ kurz aus. Durch 
längeres Auswaschen geht die rotbraune Farbe des Negatives allmählich 
wieder in Grauschwarz über, wodurch die Kraft desselben reduziert wird. 
Man hat daher in längerem oder kürzerem Auswaschen ein Mittel, jede 
beliebige Deckung zu erzielen. Schliesslich kann man noch eine weitere 
Abschwächung des Negatives durch ganz verdünntes Ammoniak bewirken. 
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Letzteres wird gewöhnlich zur Abschwächung einzelner Stellen des Nega- 
tives benutzt, wobei man nach Durchfeuchtung des Negatives mit Wasser 
die abzuschwächenden Stellen mit verdünntem Ammoniak mittels eines 
Pinsels bearbeitet. Der Uranverstärker ist in der Praxis wenig gebräuch- 
lich und zwar aus dem Grunde, weil die Farbe der Negative eine Be- 
urteilung ihrer Deckkraft schlecht zulässt. Es kommt häufig vor, dass 
bei der Anwendung des Uranverstärkers die scheinbar noch ziemlich 
weichen Negative beim Drucken übermässig hart erscheinen und an 
Details in den Lichtem zu wünschen übrig lassen. Dagegen ist der 
Uran Verstärker für Reproduktionszwecke, speziell bei Vervielfältigungen 
nach alten, vergilbten Originalen oder Bleistiftzeichnungen äusserst em- 
pfehlenswert Eine Hauptbedingung für das Gelingen der Uranver- 
stärkung ist ein äusserst sorgfältiges Fixieren und Auswaschen der Nega- 
tive. Es empfiehlt sich, vor Anwendung der Uranbäder die Platte eine 
halbe Stunde in eine rosenrote Lösung von Kaliumpermanganat zu tauchen, 
um jede Spur vom Fixierbade zu entfernen. Mit Pryo entwickelte 
Negative sind für Uran Verstärkung nicht zu brauchen, sie geben infolge 
der starken Gerbung der Gelatineschicht leicht fleckige Negative. 

Von vorzüglicher Wirkung ist der sogenannte Cyan Verstärker, der 
in folgender Modifikation sich am besten bewährt. Man kann die 
Quecksilberlösung benutzen, wie wir sie beim Quecksilbersublimatver- 
stärker beschrieben haben, doch ersetzt man das Kochsalz vorteilhaft 
durch die gleiche Menge Bromkalium. Ausserdem stellt man folgende 
zwei Lösungen her: 

Lösung i: destilliertes Wasser . . 100 ccm, 
Cyankalium 3>5 g- 

Lösung 2: destilliertes Wasser . . 100 ccm, 
Silbemitrat 5 g. 

Wenn man die Lösung 2 in einer kleinen Menge in die Lösung i 
hineingiesst, bildet sich ein voluminöser Niederschlag, der sich nach 
einigem Umschütteln wieder löst. Man fährt mit dem Zusätze von 
Lösimg 2 so lange fort, bis der ganze Niederschlag sich auflöst Man 
verfährt nun wie beim Sublimatverstärker, indem man zunächst in der 
Sublimatlösung das Negativ ganz oder vollständig ausbleichen lässt und 
dann mit der etwas verdünnten Cyansilberlösung die Schwärzung bewirkt 
Der Cyansilberverstärker in der Form, wie wir ihn beschrieben haben, 
liefert nach allgemeiner Meinung gute Resultate, die auch bei Anwendung 
der nötigen Sorgfalt haltbar sein dürften. Der Ton der Negative hängt 
sehr von der Natur der Platten ab imd variiert von einem schönen 
stahlblauen bis zu einem sepiabraimen Ton. 
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Ausser den genannten Verstärkern sind in der Praxis noch hiei 
und da Jodquecksilberverstärker und Silberverstärker mit Gallussäure 
üblich. Doch können diese beiden letzten Verstärkungsmethoden nicht 
empfohlen werden, weil der sogenannte grüne Jodverstärker äusserst 
unhaltbare Negative liefert und der Gallussilberverstärker bei Trocken- 
platten leicht zu allen möglichen Fehlem, speziell zur Bildung von 
dunklen Flecken und Marmorierungen Anlass giebt. Die drei genannten 
Verstärkimgsarten geben in der Hand des Verständigen alles, was man 
wünschen kann, und die Stimmen derer, welche die Haltbarkeit sorg- 
fältig verstärkter Negative bezweifeln, verstummen immer mehr gegen- 
über der Erkenntnis, dass die geringe Haltbarkeit im wesentlichen auf 
unsauberes Arbeiten, speziell auf ungenügendes Ausfixieren bei An- 
wendung der Quecksilberverstärker zurückzuführen ist. Wenn man sich* 
entschliesst, jedes Negativ, welches verstärkt werden soll, in einem 
frischen Fixierbade nachzufixieren und nur Negative zu verstärken, 
welche nicht den bekannten Grünschleier aufweisen, welcher einem 
aus irgend einem Grunde unvollständigen Fixieren entstammt, so wird 
man über unhaltbare Negative nicht zu klagen haben. Was nun die 
Frage anlangt, ob es möglich ist, alte, nach dem Verstärken gelb ge- 
wordene Negative, die durch ungenügendes Auswaschen nach dem 
Fixieren nicht haltbar geworden sind, wieder herzustellen, so kann man 
diesen Versuchen im allgemeinen keinen Erfolg prophezeien. Das von 
uns genannte Mittel der sorgfältigen und anhaltenden Behandlung mit 
rotem Blutlaugensalz dürfte in einigen Fällen von Erfolg sein. 



Die Operation des Abschwächens muss mit Berücksichtigung der 
Erkenntnis vorgenommen werden, dass bei dem Abschwächen stets aus 
den Lichtern wie aus den Schatten etwa die gleiche Menge Silber heraus- 
genommen wird. Durch das Abschwächen wird infolgedessen ein Negativ 
unter allen Umständen härter, d. h. die absoluten Kontraste zwischen 
Licht und Schatten nehmen zu; das ist sehr natürlich; denn wenn man 
beispielsweise annimmt, dass die Deckung im tiefsten Schatten zehn, im 
hellsten Lichte zwei sei und aus beiden ein Silberpartikelchen fortnimmt, 
so ist die Deckung im tiefen Schatten jetzt neun und im Lichte eins. 
Während also^|vor dem Abschwächen das Deckungs Verhältnis i : 5 vor- 
handen war, ist dasselbe jetzt auf i : 9 gestiegen, d. h. der Helligkeits- 
unterschied zwischen Licht und Schatten ist durch die geringfügige Ab- 
schwächimg fast verdoppelt worden. Zum Zwecke der Abschwächung 
kennt man nicht so viele Verfahren als zum Verstärken. Wenn es sich 
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um geringe Abschwächung handelt, speziell nur so viel abgeschwächt 
werden soll, dass ein geringer Schleier des Negatives zum Verschwinden 
gebracht wird, so thut man am besten, von jeder eigentlichen Ab- 
schwächung abzusehen und dieselbe durch einfaches, längeres Verweilen 
des Negatives im Fixierbade zu erzielen. Bei längerer Einwirkung nämlich 
löst eine frische Fixiernatronlösung kleine Mengen Silbers auf und dies 
gilt in erhöhtem Maasse von dem sauren Fixierbade, welches in Zeit 
von ^/j bis 2 Stunden schon ziemlich erheblich abschwächend wirkt. 
Etwas stärker abschwächend wirken sehr verdünnte Cyankaliumlösungen, 
doch werden dieselben praktisch nicht gebraucht, weil sie hauptsächlich 
in den Schatten wirken. 

Der gewöhnlichste Abschwächer, wenn es sich um verhältnismässig 
starke Abschwächung handelt, ist der Abschwächer mit rotem Blutlaugen- 
salz. Man stellt sich eine Lösung von rotem Blutlaugensalz i : 10 her 
und giebt etwa 10 ccm derselben zu 250 ccm Fixiernatronlösung 1:6. 
Die Platte kommt direkt aus dem Fixierbade in diesen Abschwächer und 
bleibt unter fortgesetzter Kontrolle in demselben, bis die genügende 
Reduktion erzielt ist. Die Lösung des roten Blutlaugensalzes hält sich 
in wohlverschlossenen Flaschen im Dunkeln ziemlich lange, während sich 
die gemischte Lösung mit Fixiernatronlösung nur wenige Stunden wirk- 
sam erhält. Wendet man an Stelle der gewöhnlichen Fixiematronlösung 
eine saure Fixiematronlösung an, so ist die Abschwächungslösung auch 
im gemischten Zustande längere Zeit haltbar. Ein haltbarer saurer Ab- 
schwächer von vorzüglichen Eigenschaften ist der Belitskische Abschwächer, 
welcher folgendermaassen hergestellt wird: 

Wasser 400 ccm, 

Kaliumferridoxalat . . . . . . . 20 g, 

neutrales Natriumsulfit (krystallisiert) . . 16 „ 

Oxalsäure 6 „ 

Fixiematron 100 „ 

Man löst zunächst das Kaliumferridoxalat, das Natriumsulfit und 
die Oxalsäure in Wasser und setzt dann das Fixiernatron hinzu. Beim 
Abschwächen mit rotem Blutlaugensalz darf man nicht die Platte so 
lange in der Lösung behalten, bis der genau richtige Grad der Ab- 
schwächung erzielt ist. Man muss dieselbe einen Augenblick früher 
herausnehmen, da die Abschwächungslösung nicht durch das Auswaschen 
momentan aus der Schicht entfernt werden kann, so dass stets noch 
eine Nachabschwächung stattfindet. 

Durch das sachgemässe Verstärken und Abschwächen werden wir im 
allgemeinen zu flaue Negative normal machen und andererseits Negative, 
welche allzustark gedeckt waren, in schnell kopierende umwandeln. 
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Dagegen gelingt es durch Verstärken und Abschwächen nach der 
beschriebenen Methode niemals, Negative, welche zu hart sind, irgendwie 
zu verbessern. Wenn beispielsweise ein hartes Negativ, um die Halb- 
schatten oder die zartesten Details in den Schatten zu kräftigen, verstärkt 
wird, so nehmen zu gleicher Zeit die Lichter an Kraft zu, so dass im 
allgemeinen Charakter des Negatives sich kaum etwas ändert, während die 
Kopierzeit verlängert wird. Wenn man die Verstärkung nur eine sehr 
kurze Zeit wirken lässt, speziell bei der Verstärkung mit Sublimat, so 
kann man es allerdings dahin bringen, dass die Schattendetails besser 
zur Wirkung kommen, ohne dass die Lichter allzusehr gedeckt werden. 
Eine vollständige Korrektur zu harter Negative lässt sich auf diese Weise 
jedoch nicht erreichen. Wenn es sich andererseits um Negative handelt, 
bei welchen die Details in den Lichtern übermässig stark gedeckt sind 
und die hohen Lichter vollkommen sich zusammengeschlossen haben, so 
kann man auch durch Abschwächung gewöhnlich nicht viel machen, aus 
dem einfachen Grunde, weil die zarten Schattendetails dann verloren gehen, 
während sich allerdings die Details in den Lichtern herausarbeiten. In 
diesem Falle und in vielen in der Praxis häufigen anderen Fällen hilft 
alsdann das Verfahren der sogenannten Chlorsilberung, welches, trotz- 
dem es von vielen Autoren seit längerer Zeit auf das wärmste empfohlen 
wurde, in der Praxis fast niemals angewendet wird. Es ist dies um so 
unbegreiflicher, als das Chlorsilbern mit Leichtigkeit vorzügliche Resultate 
liefert und dabei keinerlei Gefahr für das Negativ vorhanden ist, voraus- 
gesetzt, dass die Schicht nicht allzusehr gelockert ist. Das Chlorsilbem 
der Negative ist eine Operation, deren Wesen sich folgendermaassen be- 
schreiben lässt. Man bringt das fertige Negativ, welches also aus Silber 
und Gelatine besteht, in eine Chlorierungsflüssigkeit, die das metallische 
Silber in Chlorsilber umwandelt. Das entstandene dünne, aus Chlorsilber 
bestehende Bild wird gründlich gewässert, dann belichtet und schliesslich 
mit einem passenden Entwickler hervorgerufen. Bei der Hervorrufung 
hat man es in der Hand, den Charakter des Negatives zu bestimmen. 
Man kann beispielsweise ein ursprünglich hartes Negativ durch späteres 
Behandeln mit einem intensiv wirkenden Entwickler und schnelles Unter- 
brechen der Entwicklung in ein äusserst flaues umwandeln, das sehr reich 
an feinen Schatten^etails ist. Ebenso kann man unter Anwendung eines 
normalen Entwicklers Platten, deren stark gedeckte Stellen zu sehr zuge- 
gangen sind, gut druckfähig machen. Schliesslich ist man imstande, 
auch ein verhältnismässig flaues Negativ durch das Chlorsilbem kräftiger 
zu machen, letzteres jedoch nur innerhalb beschränkter Grenzen. Das 
Chlorsilbem empfiehlt sich also in all den Fällen hauptsächlich, wenn das 
Negativ zu hart ist, um verstärkt zu werden, und zu wenig Schatten- 
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details enthält, um das Abschwächen zu vertragen. Von den vielen Vor- 
schriften, welche man zum Chlorsilbern gegeben hat, ist die Edersche 
nach meiner Meinung die beste. Die Platte wird, nachdem sie fixiert 
und gewaschen ist, am besten getrocknet, um der stark gelockerten 
Schicht selbst wieder Zusammenhang zu geben und hierauf in folgende 
Lösung gebracht: 

Wasser 300 ccm, 

Salzsäure 6 „ 

doppeltchromsaures Kali .... 2 g, 
Alaun 10 „ 

Diese Flüssigkeit verwandelt das Silber ziemlich schnell in Chlorsilber, 
so dass das Bild zunächst auf der Oberfläche und schliesslich auch von 
der Rückseite her betrachtet gelb weiss aussieht. Man wässert jetzt 
äusserst gründlich aus, bis die Schicht ein rein milchweisses Aussehen 
hat und alle Spuren des Chromsalzes entfernt sind, und belichtet dann 
einige Minuten im Sonnenlicht. Die Belichtungszeit ist ziemlich gleich- 
gültig, darf jedoch nicht allzulange ausgedehnt werden, weil sonst die 
Entwicklung langsam und ungleichmässig von statten geht 

Ich habe viele Versuche gemacht, den besten Entwickler zu er- 
mitteln, und habe gefunden, dass sich ein gebrauchter Eikonogenent- 
wickler, sowie ein etwas mit Bromkali versetzter Rodinalentwickler für 
die meisten Zwecke am besten eignet Das Entwickeln mit Eisen ver- 
läuft nicht immer zufriedenstellend, ebenso bekommt man mit Pyro sehr 
leicht Gelbschleier. Der Charakter des entwickelten Negatives hängt nun 
neben der Entwicklungszeit sehr wesentlich von der Zusammensetzung 
des Hervorrufers ab. Für ursprünglich harte Negative kann man mit 
Vorteil Rodinalentwickler i : 10 benutzen, wobei man die Platte, nach- 
dem die Entwicklung begonnen hat, aus dem Hervorrufer herausnimmt, 
und bei hellgelbem Lichte in der Durchsicht den Fortschritt der Ent- 
wicklung kontrolliert Die Schatten nehmen schnell an Zeichnung zu, 
während die Lichter allmählich an Deckung zunehmen. Sobald dieselben 
etwas kräftiger erscheinen, als sie s[)äter sein sollen, spült man ab und 
fixiert. Für urspriinglich verhältnismässig flaue Negative kann man einen 
schwächeren Rodinalentwickler oder einen normalen Eikonogenentwickler 
benutzen, dem man eventuell eine ziemliche Portion Bromkalium zu- 
setzen mag. 

Die Chlorierungsmethodc wird aber an Sicherheit wesentlich von 
der Abschwächung zu harter Negative mittels Ammonpersulfat tiber- 
troffen. Die Lösung dieser Salze hat bei passender Konzentration die 
überraschende Eigenschaft, nur dort Silber aus dem Negativ aufzulösen, 
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wo die Menge desselben gross ist, d. h. aus den Lichtem, in den Schatten 
dagegen gar nicht oder doch äusserst langsam zu wirken. 

Die Anwendung des Ammonpersulfates findet in einer 3 bis 3Y2 proz. 
Lösung in destilliertem Wasser statt, in welche das wohlgewässerte Negativ 
getaucht wird. Die Lösung soll jedesmal frisch bereitet werden, wenn sie 
schnell und sicher wirken soll; alte Lösimgen arbeiten oft langsam und 
greifen auch die Schatten an. Nach 2 bis 6 Minuten sieht man gewöhn- 
lich bereits eine sehr bedeutende Auflichtung der Lichter; die Wirkung 
des Persulfates wird dadurch unterbrochen, dass man das Negativ schnell 
in eine 10 proz. Natriumsulfitlösung überträgt und schliesslich 10 Minuten 
wässert. 

Die Nachbehandlung mit der Sulfitlösung ist unbedingt nötig, weil 
sonst das Persulfat beim Auswässern sehr erheblich nachwirken würde, 
und das Negativ Hau ausfallen müsste. 

Das Ammonpersulfat giebt also die äusserst erwünschte Möglich- 
keit der Verwandlung zu harter Negative in solche von der richtigen 
Deckkraft. 

Durch richtige Anwendung der von uns jetzt beschriebenen Ope- 
ration des Verstärkens, Abschwächens und Chlorsilbems kann der Geübte 
fast jedes Negativ druckfähig machen, welches überhaupt in den Schatten 
Details aufweist. Es giebt jedoch viele Fälle, in denen ein allgemeines 
Behandeln der ganzen Platten durch Verstärkung oder Abschwächung 
nicht angezeigt erscheint, sondern wo man einzelne Partien allen diesen 
Operationen unterwerfen muss. So kommt es beispielsweise bei Interieur- 
aufiiahmen vor, dass die Fenster und ihre Umgebung so übermässig stark 
gedeckt sind, dass das Negativ unrettbar verloren scheint. In solchen 
Fällen hilft einzig und allein eine Bearbeitung einzelner Partien des 
Negatives, oder die sogenannte mechanische Abschwächung durch Ab- 
schleifen. Wünscht man eine einzelne Stelle des Negatives abzuschwächen, 
so kann man folgendermaassen verfahren. Man bearbeitet das trockene 
oder nasse Negativ, je nachdem man scharf begrenzte oder schlecht be- 
grenzte Partien abschwächen will, mittels eines Pinsels mit einer etwa 
2 proz. Lösimg von rotem Blutlaugen salz, wobei man die Lösung durch 
gleichmässiges Verreiben verteilt. Das so behandelte Negativ wird dann 
in eine Fixiematronlösung auf etwa fünf Minuten gelegt und die Operation 
eventuell wiederholt Eine partielle Verstärkung kann in ganz ähnlicher 
Weise vorgenommen werden, indem man die zu verstärkende Stelle mit 
4 proz. Quecksilbersublimatlösung bepinselt, das Negativ dann auswäscht 
und mit Ammoniak reduziert. Besonders gute Resultate in der Hand 
des Geübten liefert die partielle Abschwächung durch Abschleifen. Wir 
haben bereits früher bemerkt, dass man durch Reiben das Negativ mittels 
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eines In starken Alkohol getauchten Lappens abschwächen kann. Inten- 
siver noch und dabei doch sicher wirkt ein Abschleifen einzelner Stellen 
mit feinem Bimsstein oder Sepiaknochenpulver. Feines, für diesen Zweck 
geeignetes Bimssteinpulver stellt man sich dadurch her, dass man guten, 
nicht zu dichten Bimsstein mittels einer feinen englischen Feile so lange 
bearbeitet, bis eine genügende Menge Bimssteinpulver gewonnen ist Von 
diesem Bimsstein rührt man etwa 5 g in einem hohen StandgefSlsse mit 
etwa I Liter Wasser, bringt die Flüssigkeit durch kräftiges Rühren mit 
einem Stabe in lebhafte Bewegung und wartet so lange, bis dieselbe wieder 
zum Stillstande gekommen ist. Hierauf giesst man die trübe Flüssigkeit 
vorsichtig vom Bodensatze ab und überlässt sie der Ruhe. Es setzt sich 
dann feinstes Bimssteinpulver ab, mit dem man das Schleifen der 
Negative ohne jedes Risiko vornehmen kann. Das Bimssteinpulver wird 
getrocknet und zum Zwecke des Bearbeitens der Negative mit etwas 
absolutem Alkohol befeuchtet auf ein Stückchen weiches Wildleder auf- 
getragen. Durch kräftiges Reiben auf der betreffenden, abzuschwächen- 
den Stelle wird eine gleichmässige und sehr genau zu kontrollierende 
Abschwächung erzeugt. Noch milder als Bimssteinpulver wirken gepul- 
verte Sepiaknochen. Ein Sepiaknochen wird ebenfalls mit einer Feile 
behandelt und das Pulver zwischen Papierstücken mit einem harten 
Gegenstande vollends zerdrückt. Dasselbe schleift, mit Alkohol angefeuchtet, 
gleichmässig und etwas langsamer als Bimsstein. 



Obwohl ein getrocknetes Bromsilbergelatinenegativ an sich voll- 
kommen haltbar ist und auch im trockenen Zustande so leicht keinen 
Verletzungen ausgesetzt ist, zieht man gewöhnlich vor, dasselbe des 
besseren Schutzes wegen mit einer Lackschicht zu überziehen. Bei 
feuchtem Wetter nämlich kann es vorkommen, dass aus dem silberhal- 
tigen Kopierpapiere der überschüssige Silbersalpeter in die Gelatineschicht 
diffundiert und auf diese Weise im Negativ dann äusserst schwer ent- 
fembare gelbe Flecken erzeugt. Ausserdem kann eine an einem nicht 
ganz trockenen Ort aufbewahrte unlackierte Gelatineplatte sehr leicht durch 
Schimmelpilze und Bakterien zersetzt werden, welche sich auf dem für sie 
sehr geeigneten Nährboden ansetzen und mit den blossen Augen sicht- 
bare, schliesslich zu grossen Flecken werdende Wucherungen erzeugen. 
Gegen alle diese Eventualitäten sowie gegen das Zerkratzen der Gelatine- 
schicht bei längerem Gebrauch des Negatives schützt das Lackieren. 
Negativlacke sind in sehr verschiedenen Arten im Gebrauch. Ausser 
wässrigen Lacken hat man alkoholische, ätherische, Benzin- oder 
Benzollacke, Amylacetat- und Acetonlacke. Die wässrigen Lacke werden 
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selten angewendet, geben aber ganz gute Resultate. Einen sehr guten, 
das Negativ vorzüglich schützenden Wasserlack kann man sich selbst 
folgendermaassen bereiten : Man stellt sich eine bei etwa + 50 ® ge- 
sättigte Boraxlösung her, bringt dieselbe zum Kochen und fügt ihr auf 
je 100 ccm 6 bis 10 g fein gepulverten, nicht allzustark gebleichten 
Schellack bei. Unter fortgesetztem Kochen löst sich ein grosser Teil 
des Schellacks in der Flüssigkeit auf. Man lässt die Flüssigkeit einige 
Wochen absetzen, was am besten an einem hell sonnigen Ort geschieht, 
trennt sie vorsichtig vom Bodensatz und benutzt sie als Negativlack, in- 
dem man entweder die noch nassen oder schon getrockneten Negative 
auf etwa 2 Minuten in die Borax -Schellacklösung einlegt. Das so be- 
handelte Negativ lässt sich ziemlich gut retouchieren und die Schicht ist 
später für Wasser fast vollkommen undurchdringlich. Manchmal wird an 
Stelle des gewöhnlichen Wasserlackes einfach eine schwache Lösung von 
Gummiarabikum benutzt, doch ist diese Behandlung weniger empfehlens- 
wert, weil das Negativ dabei für Feuchtigkeit sehr leicht durchdringlich 
bleibt. Die besten* Negativlacke sind die alkoholischen Warmlacke. 
Ein guter alkoholischer Negativlack lässt sich folgendermaassen herstellen: 
Man übergiesst 100 g besten Schellack mit i Liter starkem Alkohol, 
stellt das Ganze etwa acht Tage lang an einen warmen Ort und filtriert 
die Lösung schliesslich. Dieser Lack trocknet beim Übergiessen des 
Negatives mit demselben sehr hart und schnell ein, doch wird die 
Schicht mit der Zeit etwas spröde, so dass man dem Negativlack einen 
kleinen Zusatz von Ricinusöl und Sandarakharz zu geben pflegt Auf 
die genannte Menge können für mittlere Zwecke etwa 8 g Sandarak 
und 4 bis 6 g Ricinusöl genommen werden. Ein anderer guter Negativ- 
lack ist der folgende: 

Sandarak 100 g, 

Kampfer 10 „ 

Ricinusöl 20 „ 

venitianischer Terpentin oder Kanadabalsam ... 10 „ 

Alkohol 500 ccm. 

Das Übergiessen der Negative mit dem Negativlack erfordert ein 
vorhergehendes Erwärmen derselben. Das Negativ wird über einer Spiri- 
tusflamme oder besser auf einer Metallplatte allmählich gut handwarm 
angewärmt, dann an der einen Ecke ergriffen, an der gegenüberliegenden 
Ecke die nötige Portion Lack aufgegossen, durch Neigen der Platte der 
Lack gegen die Ecke hin fliessen lassen, welche zwischen der Anfass- 
ecke und der Aufgussecke sich befindet, dann die Platte so weiter ge- 
neigt, dass der Lack gegen die Hand zu und schliesslich an der neben 
der Hand gelegenen Ecke abfliesst. Der Abiluss wird durch Baumwolle 
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filtriert, in einer besonderen Flasche aufgehoben und zu späterem Ge- 
brauch etwas verdünnt 

Ausser den alkoholhaltigen Lacken werden in neuerer Zeit vielfach 
die Amylacetat- und Acetonlacke empfohlen, welche unter dem Namen 
Zaponlack in den Handel kommen. Diese Lacke zeichnen sich durch 
sehr gleichmässiges Fliessen aus und trocknen zu verhältnismässig harten, 
die Retouche leicht annehmenden Schichten zusammen. Zaponlack 
selbst herzustellen, empfiehlt sich nicht, da die Kollodiumwolle von einer 
ganz besonderen Beschaffenheit sein muss, um sich ohne Rückstand in 
dem Amylacetate zu lösen und eine gleichmässig harte und durchsichtige 
Schicht zu liefern. 

Ausser den durchsichtigen Lacken wendet man für verschiedene 
Zwecke, speziell um die Rückseite des Negatives damit zu überziehen, 
sogenannte Mattlacke an. Diese Lacke haben die Eigenschaft, beim 
Trocknen eine feiner oder gröber mattierte Schicht von grösserer oder 
geringerer Durchsichtigkeit zu erzeugen, auf welcher man entweder mit 
Bleistift retouchieren , oder die man auch teilweise wieder von der 
Glasseite abkratzen kann, um bestimmte Effekte im Negativ zu erzielen. 
Ein guter Mattlack ist der Lainersche mit Sandarak. 

Derselbe wird folgendermaassen hergestellt: 

Äther 100 ccm, 

Sandarak (pulverisiert) 10 g, 

Dammarharz 3 „ 

werden durch Umschütteln und Stehenlassen an einem warmen Ort 
möglichst vollkommen gelöst und die Flüssigkeit filtriert. Der filtrierten 
Flüssigkeit setzt man 40 bis 60 ccm Steinkohlenbenzol hinzu. Die 
Menge des Benzols bestimmt den Grad der Undurchsichtigkeit der auf- 
getrockneten Schicht. 

Dem Aufbewahren der Negative muss, falls dieselben gut erhalten 
bleiben sollen, besondere Sorgfalt zugewandt werden. In Betrieben, in 
denen grosse Mengen von N^ativen mit der Zeit sich ansammeln und 
hin und wieder zu Kopierzwecken gebraucht werden oder nach Jahr 
und Tag einmal zwecks einer Nachbestellung herausgesucht werden müssen, 
bedingt diese Forderung eine Registrierung derselben, damit man aus 
dem ganzen Vorrat stets, entweder nach dem Tage der Aufnahme oder 
nach dem Namen der betreffenden Person, das Negativ herausfinden 
kann. Die fertigen Negative werden zum Zwecke der Registrierung mit 
einer Aufschrift versehen, die man entweder mit passender Tinte direkt 
auf die Lackschicht schreibt oder auf einem weissen Streifen Papier an- 
bringt, der, auf den Rand des Negatives geklebt, unter der Platte den 
Namen der aufgenommenen Person und bestimmte Vermerke über das 
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Kopieren trägt. Wenn man direkt auf der Lackschicht mit Tinte schreiben 
will, so kann dies sehr wohl mit sogenannter Ausziehtusche geschehen, 
eine Verreibung von chinesischer Tusche mit der früher von uns be- 
schriebenen, etwas verdünnten Schellack -Boraxlösung. Diese Schrift 
haftet auf der Lackschicht äusserst fest und lässt sich nicht verwischen. 
Papierstreifen können mit Giunmiarabikum oder Dextrin gummiert eben- 
falls sicher befestigt werden. Man hat Apparate konstruiert, mit deren 
Hilfe die betreffenden Vermerke direkt in die Schicht einkopiert werden 
und bei der Entwicklung sichtbar werden. Doch haben sich dieselben 
im Grossbetriebe niemals eingeführt. Handelt es sich darum, die Schrift, 
welche auf einem Negativ angebracht ist, mit zu kopieren, so muss man 
etwas anders verfahren. Entweder graviert man mittels der Nadel die 
spiegelverkehrte Schrift direkt auf das umgekehrte Negativ an einer 
passenden, stark gedeckten Stelle, eine Arbeit, welche jeder Graveur 
oder Holzschneider sauber ausführt, oder man schreibt den betrefifenden 
Passus auf ein stark gelatiniertes Papier mit Ausziehtusche, benetzt das 
Negativ an der betreffenden Stelle ein wenig, drückt das Papier mit der 
Schriftseite an und entfernt dasselbe nach momentaner Benetzung mit 
einem feuchten und warmen Schwamm durch Abreiben. Ausserdem 
kann man die Schrift direkt auf Gelatinefolien anbringen, und dieselben 
mit Hilfe von Gummi auf das Negativ schriftabwärts aufkleben. 

Die beste Methode, Negative in grösseren Mengen aufzubewahren, 
ist die, dass man die signierten Negative in ebenfalls signierten Kou- 
verts aus weissem Schreibpapier von passender Form einpackt und 
nebeneinander auf Hochkant in Regale stellt, deren Fächer jedesmal 
einer bestimmten Anzahl von Negativen, beispielsweise 100 nebenein- 
ander, Raum gewähren. Über dem Fache ist dann bemerkt, welche 
Nummern dasselbe enthält. Der Autbewahrungsort für Negative muss 
in erster Linie trocken und zu allen Jahreszeiten möglichst gleichmässig 
temperiert sein. Temperaturwechsel in kurzen Zeiten sollen vermieden 
werden, da beispielsweise beim schnellen Einströmen warmer Luft sich 
an den kalten Negativen Feuchtigkeit kondensiert, welche selbst die här- 
testen Lackschichten auf die Dauer verletzt. Gerät auf die Negative 
im lackierten Zustande Feuchtigkeit, so bilden sich in der Lackschicht 
durch Zerbröckeln des Lackes konzentrisch verlaufende, äusserst fein ge- 
rippte Haarrisse, eigentümliche moirierte Zeichnungen, die mit kopieren. 
Solche Negative müssen ablackiert werden. Das Ablackieren von Nega- 
tiven bietet keine Schwierigkeit, wenn man das zum Lackieren derselben 
benutzte Lösungsmittel anwendet. Für Spirituslack werden die Negative 
daher in starkem Alkohol, für ätherischen und Benzinlack in Äther, resp. 
Benzin gelegt. Das Negativ bleibt in diesem Bade so lange, bis die Lack- 

Miethe, I^hrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. I^ 
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Schicht sich vollkommen gelöst hat, wird dami noch einmal mit frischem 
Lösungsmittel abgespült und uuter einer Brause gründlich abgebraust 
Sollten nach dem Auftrocknen des Negatives gewisse Fehler in der Lack- 
schicht noch nicht vollkommen verschwunden sein, so kann man dies 
mit Sicherheit dadurch erzielen, dass man das Negativ in eine sehr 
schwache Sodalösung (i : 100) taucht. Diese Operation wird stets aus- 
geführt, wenn der Lack durch nasse oder angespritzte Tropfen die vorhin 
beschriebenen Fehler erhalten hat 



Kapitel 5. 
Die photographischen Kopierpapiere für direktes Kopieren. 

L Salzpapier. 

Von der grossen Anzahl der Verfahren, welche zum direkten 
Kopieren von Negativen dienen, nehmen wir nur diejenigen heraus, 
welche noch heute praktisch in grösserem Umfange benutzt werden, und 
zwar vom Silberdruck das sogenannte Salzpapier mit seinen verschiedenen 
Varianten, das Albumin papier, das Kollodium- oder Celloidinpapier und 
das Aristopapier, ausserdem die verschiedenen Arten der Platin papiere 
und einen kurzen Überblick über die Verfahren mit Pigmentpapier. 
Die Entwicklungspapiere werden in einem andern Abschnitt abgehandelt 
werden. 

Von den Silberkopierprozessen ist der Salzprozess der älteste und 
wird heutzutage nur noch für ganz bestimmte Zwecke angewendet, so 
für Bilder, welche später übermalt werden sollen, oder für sogenannte 
Platinimitationen. 

Das Salzpapier ist dem Albuminpapier und den glänzenden 
Emulsionspapieren gewichen, weil es Bilder von geringerer Brillanz und 
weniger gutem Aussehen giebt, während man im Platinprozess eine 
Möglichkeit hat, stumpfe Bilder von weit höherer künstlerischer Wirkung 
zu erzeugen. Ausserdem eignet sich das Salzpapier noch zum Kopieren 
von Vergrösserungen nach äusserst mangelhaften Negativen, weil sich 
dasselbe mit Leichtigkeit und viel besser als die glänzenden Kopier- 
papiere bearbeiten und durchretouchieren lässt Wir beschreiben zu- 
nächst die Selbstpräparation des Salzpapieres in der Art, wie sie in eng- 
lischen Journalen in der Mitte des vorigen Jahrzehnts angegeben wurde 
und greifen aus den vielen Vorschriften diejenige von Talord heraus, 
welche von verschiedenen Autoren als besonders praktisch und sicher 
empfohlen worden ist. Zugleich werden wir bei der Behandlung des 
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Salzpapieres Gelegenheit haben, die Operation des Silbems, welche es 
mit dem Albuminpapier gemeinsam hat, näher zu besprechen. Da die 
gewöhnlichen photographischen Rohpapiere (Rives, Steinbach oder das 
sogenannte Aquarellpapier) nicht genügend geleimt sind, um das photo- 
graphische Bild auf ihren Oberflächen festzuhalten, ist die erste Sorge 
bei der Herstellung von Salzpapier die Erzeugung einer passenden 
animalischen oder vegetabilischen Leimung des Papieres, bei welcher 
Gelegenheit der Papieroberfläche zu gleicher Zeit immer der nötige 
Salzgehalt in Gestalt passender Chlorverbindungen beig^eben wird. 
Das Talordsche Verfahren benutzt als Leimung eine Lösung von 
Schellack in Boraxwasser, oder von Schellack in einer Lösung von phos- 
phorsaurem Natron. Wünscht man Bilder mit Sepiatönen zu erzielen, 
so löst man 4 g Borax in 100 ccm Wasser auf und fügt dazu 6 g 
weissen, fein pulverisierten Schellack. Purpurschwarze Töne erhält man 
dagegen, wenn man in der gleichen Quantität Wasser 8 g weissen 
Schellack imd 4 g phosphorsaures Natron auflöst Um diese Lösung 
zu erzeugen, giebt man in ein Porzellangefäss die nötige Menge Wasser, 
Borax oder phosphorsaures Natron, erhitzt bis zum Kochen und fügt 
das Schellackpulver bei. Während zweier Stunden wird das Kochen 
fortgesetzt, wobei man das verdünstende Wasser von Zeit zu Zeit nach- 
füllt. Die Flüssigkeit ist meist trübe und wird 12 Stunden lang zum 
Absetzen hingesetzt, hierauf der klare Teil abgegossen und durch Papier 
filtriert. Die Lösung hält sich in verschlossenen Flaschen bei Gegen- 
wart von ein wenig Kampfer lange Zeit. Um das Papier zu präpa- 
rieren, verdünnt man diese Lösung mit gleichviel bis doppelt soviel 
Wasser, setzt ihr 2 ^/^ Chlornatrium zu und lässt das Papier darauf 
I — 2 Minuten schwimmen. Das Schwimmeniassen wird dadurch be- 
wirkt, dass man die Salzlösung in eine flache Porzellanschale giesst, die 
Oberfläche durch Übergehen mit einem Stück Fliesspapier von even- 
tuellen Staubpartikelchen reinigt und das Papier mit der richtigen Seite 
nach abwärts an zwei einander diagonal gegenüberstehenden Ecken er- 
greifend so auf das Bad niedersenkt, dass die Mitte des Papieres das 
Bad zuerst berührt, worauf man allmählich die Ecken nachsinken lässt. 
Nach einigen Sekunden überzeugt man sich, dass keine Luftblasen unter- 
halb des Papieres sich gebildet haben und entfernt dieselben am besten mit 
einem Glashaarpinsel oder Glasstäbchen. Das gesalzene Papier wird an 
den beiden oberen Ecken mit Klammem an einer ausgespannten Schnur 
befestigt, während die beiden unteren Ecken durch kleine angehängte 
Gewichtchen, die man sich dadurch erzeugt, dass man Bleiknöpfe von 
etwa 8 mm Durchmesser über eine Stecknadel giesst und die Nadel 
angelhakig umbiegt, beschwert werden. An Stelle der Gewichtchen 

i7* 
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können auch gewöhnliche Kopierklammem aus Holz dienen. Das ge- 
trocknete Papier hält sich in diesem Zustande lange Zeit ohne jede 
Veränderung imd wird am besten immer zu je 4 — 8 Bogen zwischen 
Fliesspapier geschichtet in einer Pflanzenpresse aufbewahrt. Wenn man 
kopieren will, wird das Papier vorher gesilbert und zwar bedient man 
sich hierzu eines einfachen loprozentigen Silberbades ohne jeden Zusatz, 
welches neutral reagieren muss und dem man eventuell kleine Mengen 
von kohlensaurem Natron zusetzt, bis sichere neutrale Reaktion erhalten 
wird. Das Bad wird ebenfalls in eine Porzellanschale gegossen, abge- 
schäumt und das Papier darauf ebenso gesilbert, wie vorher beim Salzen 
beschrieben. Gut vorpräpariertes Papier bedarf im allgemeinen einer kürzeren 
Silberungszeit als weniger gut geleimtes. Im Durchschnitt genügt ein 
Schwimmenlassen von i — 2 Minuten. Das Papier wird dann abermals 
in der vorher beschriebenen Weise zum Trocknen aufgehängt und im 
Laufe von längstens 2 — 3 Tagen verarbeitet. Man kopiert sehr kräftig, 
viel kräftiger als das Bild werden soll, und fixiert in einem i5prozentigen 
Bade von unterschwefligsaurem Natron. Die mit phosphorsaurem Natron 
erzeugten Töne sind sehr schön ohne Anwendung des Goldbades. Wenn 
man mit Borax präpariert hat, so kann man dem Fixierbade etwas Rhodan- 
ammonium zusetzen. Für die Haltbarkeit ist dagegen entschieden vor- 
teilhaft, das Papier zu vergolden, und zwar geschieht dies am besten auf 
einem schwachen Kreidebade, dessen Ansatz wir beim Albuminpapier 
noch näher zu beschreiben haben werden. Schliesslich wird gründlich 
ausgewaschen. 

Die Selbstherstellung des gesalzenen Papieres ist eine ziemlich lang- 
wierige Operation und man benutzt deswegen die heute allgemein im 
Handel erhältlichen, bereits fertig gesalzenen Papiere. Unter diesen 
Papieren, welche als Leimung Arrowroot, Stärke oder Harzseife enthalten, 
nimmt das Harzpapier von Just die erste Stelle ein und wird in der 
Praxis allgemein angewendet. Das Harzpapier kommt in verschiedenen 
Qualitäten, dünn und glatt, dünn und rauh und stark und rauh in den 
Handel und wird in folgender Weise behandelt. Man lässt das Papier 
2 Minuten auf einem etwa 10 — i2prozentigen Silberbade schwimmen und 
trocknet es dann, wie vorhin beschrieben. Das Papier ynrd vor dem 
Kopieren am besten mit Ammoniak geräuchert, wodurch die Kraft der 
Bilder erhöht und die Kopierzeit wesentlich verringert wird. Das 
Räuchern mit Ammoniak geschieht am einfachsten in einer nicht zu ge- 
räumigen Kiste, in welcher sich am Boden unter einem durchbrochenen 
Stoffgitter eine Schale mit stärkstem Ammoniak befindet. Die Bogen 
werden einzeln auf die Gaze gelegt und kommen aus dem Räucher- 
kasten direkt in den Kopierrahmen. Ein besserer Räucherungsapparat 
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ist der von Pizzighelli beschriebene; in demselben hängen, wie es 
nachstehende Fig. 148 zeigt, die angeklammerten gesilberten Bogen neben- 
einander senkrecht, wahrend in einer unterhalb des durchbrochenen 
Bodens befindlichen Schublade ein Schälchen mit starkem Ammoniak auf- 
gestellt ist. Die Zeit des Raucherns ist verschieden und beträgt bei 
feuchtem Papier 10 — 15 Minuten, während bei sehr trockenem Wetter 
30 Minuten ohne Schaden geräuchert werden kann. Pizzighelli empfiehlt, 
bei feuchtem Wetter eine kleine Menge Chlorcaicium aufzustellen, oder 
auf dem durchbrochenen Boden aufzustreuen, um das Papier nicht allzu- 
viel Feuchtigkeit aufsaugen zu lassen. Das Kopieren geschieht wie ge- 
wöhnlich, bis ein äusserst kräftiges 
Bild entstanden ist, welches, wenn 
das Papier geräuchert war, tief 
schwarzblau erscheint Wenn man 
das so kopierte Bild direkt fixieren 
würde, erhielte dasselbe einen unan- 
genehmen rötlichen oder gelblichen 
Ton , man muss es daher vergolden. 
Das Vergolden geschieht am 
besten in einem schwachen Borax- 
bade nach folgender Formel: 

Wasser 1000 ccm, 

Borax 10 g, 

Chlorgoldlösung i : 10 4 ccm. 

An Stelle des Boraxbades kann auch 
das später zu beschreibende Kreide- 
bad rait Vorteil benutzt werden. '^' '* ' ""^ erungsappBra . 
Sollen die Salzpapierbilder zu Imitationen von Platinbildem dienen, 
d, h. einen rcinschwarzen Ton annehmen, so setzt man das Tonen im 
Boraxbade nur so lange fort, bis das BUd eben einen leicht violetten Stich 
angenommen hat, und bringt es nach kurzem Auswaschen in folgendes 
Platinbad: 

Wasser 100 ccm, 

Citronensaure 5 g, 

Weinsteinsäure 100 „ 

Kalium platinchtorürlösung 1:10 . . 10 ccm. 
Das Papier bleibt in diesem Bade so lange, bis es in der Durchsicht 
rein schwarz erscheint, oder bb ein mit Salpetersaure auf einem Bilde 
erzeugter Tropfen keine Abschwächung des Bildes mehr hervorruft. Es 
besteht dann einzig und allein aus Platin und Gold. Speziell wenn man 
mit Platin tonen will, muss man äusserst kräftige N^ative anwenden, 
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weil nur diese kontrastreiche Kopien geben, ausserdem muss das Ko- 
pieren stets bei nicht zu kräftigem Lichte stattfinden, weil in der Sonne 
das Salzpapier fast immer solarisieit, d. h. die Schatten grau werden 
und unter Umständen sogar umschlagen. 

Bei den Salzpapieren kommen verschiedene Fehler vor, welche 
zu vermeiden oft nicht leicht ist. Am häufigsten zeigen sich unr^el- 
mässige Marmorierungen in den tiefsten Schatten. Das Bild erscheint 
ausgefressen und kraftlos. Der Hauptgrund dieser Erscheinung ist ent- 
weder in einer mangelhaften Leimung des Papieres oder, was häufiger der 
Fall ist, in einem ungenügend starken, zu kaltem oder durch Säure 
oder organische Substanz verunreinigtem Silberbade zu suchen. Ausser- 
dem tritt der besagte Fehler stets auf, wenn das Goldbad zu stark war, 
oder man speziell das Boraxbad zu lange einwirken Hess. Schliesslich 
wirkt auch zu langes Verweilen im Fixierbade, sowie allzulang ausge- 
dehntes Auswässern im gleichen Sinne. Ein anderer Fehler ist das 
Auftreten äusserst kleiner, sehr zahlreicher weisser Punkte im Papier. 
Erscheinen dieselben scharf begrenzt, so sind sie durch Luftblasen beim 
Silbern hervorgerufen. Schlecht begrenzte Punkte entstehen auch ohne 
Luftblasen unter bis jetzt nicht genügend aufgeklärten Umständen, ge- 
wöhnlich aber dann, wenn das Silberbad sehr schwach oder verunreinigt 
war. Schwarze Punkte können durch sehr viele Umstände veranlasst 
werden. Hierher gehört das Auffallen von reduzierenden Stäubchen 
auf das Papier, wie Magnesium, Aluminium oder Messingpartikelchen, 
oder das Vorhandensein kleiner Eisenpartikelchen in der Papiermasse. 
Beim Fixieren von Salzpapier gelten dieselben Regeln, welche später 
beim Albuminpapier genauer durchgesprochen werden sollen. Das Aus- 
waschen ist beim Salzpapier verhältnismässig leichter zu bewerkstelligen 
als beim Albuminpapier, und erfordert einen etwa 4 — 5 maligen Wasser- 
wechsel während 10 — 15 Minuten. Die Anwendung des Ton -Fixier- 
bades kann für Salzpapiere nicht empfohlen werden, da man den Ton 
dabei schlecht in der Gewalt hat. 

IL Das Albuminpapier. 

Das Albuminpapier nimmt als Kopiermaterial in der Praxis eine der- 
artig wichtige Stellung ein, dass wir demselben unsere ganz besondere 
Aufmerksamkeit zu widmen für nötig halten und die Einzelheiten des 
Prozesses speziell von der praktischen Seite her genauer auszuführen 
gedenken. Was die Fabrikation des Albumin papieres anlangt, so ist die- 
selbe heute zwar schon lange nicht mehr Sache des Fachmannes, aber 
es mögen wenigstens oberflächliche Notizen Platz finden, weil man häufig 
in den Kreisen der Photographen falsche Ansichten über das Albumin- 
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papier und seine Fabrikation hört. Der zum Albuminpapier benutzte 
Rohstoff muss von ganz besonderen Eigenschaften sein, speziell voll- 
kommen frei von metallischen und möglichst allen reduzierenden Sub- 
stanzen und eine gewisse genügende, aber auch nicht zu starke Leimung 
haben. Die Leimung muss derartig sein, dass sie das ganze Papier 
durchdringt und dem Auflockern des Papierfilzes energisch Widerstand 
entgegensetzt. Für den Grossbetrieb der Albuminpapierfabrikation kommen 
in Deutschland nur zwei Papiere in Frage, das sogenannte Rives- und 
das Steinbachpapier. Das Rivespapier wird in Frankreich hergestellt, 
während das Steinbachpapier in Malmedy fabriziert wird. Beide Papiere 
haben, wie jedes andere Papier, eine sogenannte rechte und eine linke 
Seite, d. h. die Textur ist auf beiden Seiten verschieden. Durch in den 
Papieren angebrachte Wasserzeichen kann man sofort die zum Präparieren 
benutzte feingekörnte Seite erkennen. Man unterscheidet Rohpapier von 
verschiedenem Gewicht Ein Papier von 10 kg heisst z. B. ein solches, 
bei welchem das Ries 10 kg wiegt Ein Ries ist gleich 60 Buch, das 
Buch zu 25 Bogen gerechnet 

Die Fabrikation der Albuminpapiere geschieht heute in überwi^en- 
dem Maasse in Deutschland in den vereinigten Fabriken photographischer 
Papiere in Dresden. Das Albuminpapier wird durch Ueberziehen des 
Rohpapieres mit frischem Eiweiss gewonnen. Zu diesem Zwecke werden 
die Eier täglich frisch in der nötigen Portion aufgeschlagen und das 
Eiweiss durch einen raschen Griff vom Dotter getrennt Das Eigelb 
wird als Nebenprodukt für verschiedene Industriezweige verwendet Das 
Eiweiss gelangt in grosse Gefässe, wc^ es mit Hilfe von eigenartig 
konstruierten, äusserst sauber gehaltenen Rührvorrichtungen zu Schaum 
geschlagen wird. Der Schaum wird in andere Gefässe abgefüllt und 
man lässt denselben längere Zeit, etwa 24 Stunden, stehen, bis sich 
alles Flüssige unterhalb einer geringen Schaumdecke abgesondert hat. 
Das Albumin hat jetzt den ursprünglichen Eiweisszusammenhang ver- 
loren und erscheint als eine gleichartige, nicht mehr fadenziehende 
Flüssigkeit Es erübrigt jetzt, das Eiweiss zwecks weiterer Verarbeitung 
einem Läuterungsprozess zu unterwerfen, der in hohen Standgefässen 
vorgenommen wird und wobei infolge einer Art von Gärung bei hoher 
Temperatur schaumige und schlammartige Verunreinigungen ausge- 
schieden werden. Von dem Verlauf der Gärung hängt wesentlich die 
Qualität des Albuminpapieres ab. Das Albumin wird nach beendeter 
Gänmg zum zweitenmal zu Schaum geschlagen und wieder absetzen 
gelassen. Das somit gewonnene reine Eieralbumin bedarf nun noch eines 
passenden Zusatzes von Chlorsalzen, Chlorkalium oder Chlomatrium 
und ausserdem einer gewissen Färbung. Zum Färben des Albumins 
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werden verschiedene Stoffe angewendet, in neuerer Zeit hauptsächlich 
oder ausschliesslich Anilinfarbstoffe, wobei man auf die grösste Licht- 
beständigkeit bei der Auswahl Rücksicht nimmt. Die vorher passend 
angefeuchteten rohen Papierbogen werden auf dem in Tröge gegossenen 
Albumin schwimmen gelassen und nachdem der Bogen sich gleichmässig 
mit Albumin bedeckt hat, abgehoben und an kleinen Klammern zum 
Trocknen aufgehängt. Beim Trocknen spielt wiederum die Temperatur 
eine grosse Rolle. Nach dem Trocknen wird das Papier vielfach geglättet 
oder kalandriert. Das so gewonnene einfache albumierte Papier bekommt 
nun zunächst Lager, ehe es zum zweitenmal albumiert und in den 
Handel gesetzt wird. Nach mehreren Monaten hat sich die erste Schicht 
genügend verhärtet. Man schreitet zum zweiten Albuminieren, wobei 
man zum Ausgleichen der Schichtdicke die Bogen an den entgegen- 
gesetzten Ecken, wie beim ersten Albuminieren aufhängt. Das somit 
fertige Albuminpapier gelangt in diesem Zustande in die Hände der 
Photographen. 

Hängt auch einerseits von der Präparation des Papieres im wesent- 
lichen das Resultat der photographischen Kopierarbeit ab, so kann anderer- 
seits bei der Behandlung desselben durch den Photographen vieles ge- 
schehen, um selbst das beste Papier unbrauchbar zu machen und ein 
mittelmässiges Papier gut wirken zu lassen. Im allgemeinen wird viel 
über das Albuminpapier geklagt, wie es scheint aber mit Unrecht, denn 
in Geschäften, in welchen peinliche Sorgfalt und genaue Überwachung 
des Kopierprozesses durch Sachkundige ausgeführt wird, müssten sonst 
ebenso oft, wie in anderen Geschäften Klagen vorkommen. 

Wir haben bereits in einem früheren theoretischen Kapitel die 
verschiedenen Operationen, die beim Albuminprozess vorkommen, be- 
trachtet und gehen sogleich in die praktische Seite der Sache ein. Das 
Albvuninpapier ist infolge seines Gehaltes an Eiweiss unter gewissen 
Umständen dem Verderben sehr leicht ausgesetzt. Feuchtigkeit und 
Wärme bedingen bei der Allgegenwart organischer Keime eine schnelle 
Zersetzung, ein Multrigwerden der Albuminschicht, wodurch bei weit vor- 
geschrittenem Zerfall des Eiweisses die bekannten Multerstellen und Flecke, 
sowie die unregelmässig matte Oberfläche des Papieres resultieren. Als 
erste Regel bei der Aufbewahrung des Albuminpapieres muss daher die 
gelten, dass jede Feuchtigkeit möglichst ausgeschlossen wird. Dies erreicht 
man am besten dadurch, dass man das Papier, Bogen auf Bogen 
geschichtet und zwischen je einem Buch einen Bogen Fliesspapier gelegt, 
zwischen zwei Brettern unter starker Beschwerung an einem möglichst 
trockenen, nicht zu warmen Ort aufbewahrt. Für die weitere Ver- 
arbeitung des Papieres jedoch ist unbedingt notwendig, dass das gründ- 



KAPITEL 5. DIE PHOTOGRAPHISCHEN KOPIERPAPIERE etc. 265 

lieh trockene und sich spröd anfühlende Papier einen gewissen Feuchtig- 
keitsgrad erhält, der es für die Silberung vorbereitet. Wenn man das 
Papier in trockenem Zustande, in dem es sich während des Aufbewahrens 
befindet, zum Zwecke der Empfindlichmachung auf das Silberbad bringen 
würde, so würden daraus verschiedene Fehler resultieren. Einmal näm- 
lich nimmt sehr trockenes Albuminpapier das Silberbad unregelmässig 
und schwer oder teilweise gar nicht an. Sodann rollt sich das Papier 
beim Auflegen auf das Silberbad ausserordentlich stark, weil die Albumin- 
schicht sich ausdehnt. Schliesslich bilden sich beim Trocknen an der 
Schicht leicht ölige Tropfen von Silberbad, welche dann zu Störungen 
im Kopierprozess Anlass geben. Was die ökonomische Seite der Sache 
betriflft, so erspart man durch ein passend gefeuchtetes Albuminpapier 
nicht unerheblich an Silberbad, denn während passend gefeuchtetes Papier 
in die Papierfaser bei richtiger Schwimmzeit überhaupt kaum Spuren 
von Silber aufnimmt, nimmt zu trockenes Papier davon eine ziemliche 
Quantität auf. Infolgedessen ist der Verbrauch an Silberbad bei trockenem 
Papier wesentlich grösser als bei feuchtem. Um das Albuminpapier 
passend zu feuchten, giebt es verschiedene Verfahren. Meist begnügt 
man sich damit, das Papier 12 — 20 Stunden vor der Silberung an einem 
feuchten Ort, beispielsweise in einem Keller, unterzubringen, oder das- 
selbe in Kästchen aufzuhängen, während eine Schale mit heissem Wasser 
auf den Boden des Kastens gestellt wird, so dass der warme Dampf 
die getrennt nebeneinander hängenden Bogen durchstreicht Eine andere 
Methode besteht darin, dass man das Albuminpapier immer zu je zwei 
Bogen mit der Schicht aufeinander legt, ein vorher schwach durchfeuchtetes 
Fliesspapier auflegt und so fortfährt, bis die genügende Menge Papier 
aufeinander geschichtet ist. Passend gefeuchtetes Fliesspapier schafft man 
sich dadurch, dass man in eine gewöhnliche Holzpresse immer einen 
Bogen nasses mit sechs bis zehn Bogen trocknen Fliesspapier abwechselnd 
schichtet und das Ganze unter starkem Drucke einige Stimden stehen 
lässt. Wenn Albuminpapier übermässig lange und übermässig stark aus- 
getrocknet ist, so kann es vorkommen, dass beim Feuchten wenigstens 
von der Albuminschicht überhaupt keine Feuchtigkeit aufgenommen wird. 
Die Eiweissschicht ist dann vollständig hornig und für Wasser- und Silber- 
bad ziemlich undurchdringlich geworden. Derartiges, durch Lagern an 
einem zu heissen Ort verdorbenes Albuminpapier erkennt man daran, 
dass es sich, wenn man es an einen feuchten Ort bringt, mit der 
Albuminschicht ziemlich stark nach innen rollt. Solches Papier muss 
als unverbesserlich verworfen werden. 

Das Silbern des Albuminpapieres bezweckt im wesentlichen zweierlei, 
einmal das Lichtempfindlichmachen der Schicht durch Wechselzersetzung 
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des Chlor Salzes im Albumin mit dem Silbersalz des ßades und zweitens 
ein Unlöslichmachen des Eiweisses, welches durch das Silberbad ebenso 
wie durch Wärme koaguliert wird. Um diese beiden Erfordernisse voll- 
kommen zu erreichen, muss das Silberbad erstens eine bestimmte Stärke 
haben und zweitens muss die Einwirkung auf das Papier eine passend 
lange sein, denn wenn zwar das Silberbad stark genug ist, aber nicht 
genügend lange einwirkt, so wird zwar die obere Schicht des Albiunins 
richtig beeinflusst, tiefere Schichten aber bleiben löslich und unempfindlich. 
Die Folge davon ist ein teilweises Loslösen der Albuminschicht während 
des Vergoldens und Fixierens, mindestens aber Flauheit der Kopien. 

Von der Zusammensetzung des Silberbades hängt so wesentlich die 
Schönheit und Fehlerfreiheit der Kopien ab, dass wir uns genauer mit 
derselben befassen müssen. Gewöhnlich nimmt man zum Silbern des 
Albuminpapieres ein Bad, welches auf 90 ccm destillierten Wassers 10 g 
salpetersaures Silber enthält. Ein solches loproz. Silberbad nennen wir 
ein Normalpositivbad und wollen nun die Veränderungen besprechen, 
welche das Normalpositivbad während des Silberns des Albuminpapieres 
erleidet. Da das Albumin papier Chlorsalz enthält, so entzieht es dem 
Silberbade eine gewisse Menge Silbersalz, welches als Chlorsilber im 
Albuminpapier angelagert wird. Ausserdem bilden sich mit dem Albumin 
und auch mit der Papierfaser organische Silberverbindungen, welche 
ebenfalls dem Bade das Silber entnehmen. Andererseits wandert aus 
dem Papier durch Diffusion das Umsetzungsprodukt des Chlorsalzes mit 
dem salpetersauren Silber in Gestalt von salpetersaurem Alkali in das 
Silberbad. Zu gleicher Zeit wird stets beim, ersten Auflegen des 
Papieres, sowie im Verlaufe der Silberung ein gewisses Quantum organi- 
scher Substanz aus dem Papier und der Albuminschicht in das Silberbad 
gelangen. Während wir also einen Bogen nach dem andern auf dem 
Silberbade schwimmen lassen, nimmt dessen Gehalt an Silber ab, 
während andererseits eine gewisse Menge salpetersauren Alkalis und 
organische Substanz in das Bad hineingerät. Wenn man so, ohne das 
Bad zu verändern, fortdauernd Bogen auf Bogen silbern würde, so würde 
schliesslich der Silbergehalt des Bades unterhalb eine gewisse praktisch 
zulässige Grenze sinken und ausserdem der Gehalt an salpetersauren 
Alkalien und organischer Substanz steigen. Das Normalpositivbad muss 
daher, um diese Veränderungen zu paralysieren, von Zeit zu Zeit mit 
Silber angereichert und in gewissen längeren Zwischenräumen von den 
gebildeten salpetersauren Alkalien und den organischen Substanzen befreit 
werden. Was nun die Menge des Silbers anlangt, welche dem Bade 
durch jeden Bogen Papier entzogen wird, so kann man mit Vogel 
annehmen, dass jeder Bogen etwa 2,37 g salpetersaures Silberoxyd ver- 
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braucht In der Praxis wird im allgemeinen angenommen, dass dieser 
Verbrauch nicht ganz erreicht wird und man wird daher nicht fehl gehen, 
wenn man den Bogen Albuminpapier als et>\'a 2 g Silbersalpeter ver- 
brauchend annimmt. Da jedoch das Papier nicht soviel Feuchtigkeit 
aus dem Bade aufnimmt, wie dem Gehalt des Silberbades entspricht, 
so folgt daraus eine allmähliche Entkräftung des Silberbades, welche 
schneller fortschreitet, als seine Volumen Veränderung. Man hat nun 
verschiedene Wege, um diese Abschwächung des Silberbades durch 
Verstärken des Silbergehaltes zu paralysieren. Das beste Mittel ist, 
dass man stets dem Bade nach einer gewissen Anzahl von Bogen 
eine bestimmte, durch Versuche oder Erfahrung ermittelte Menge Silber 
zusetzt und ausserdem das Volumen des Bades auf die ursprüngliche 
Menge bringt. Hat man beispielsweise auf einem Bade von i Liter, welches 
also 100 g Silbersalpeter enthält, 10 Bogen Albuminpapier gesilbert, so 
kann man annehmen, dass das Bad etwa 100 ccm Flüssigkeit verloren 
hat, und etwa 20 — 25 g Silber. Die praktische Regel lautet infolge- 
dessen, dass man zur Verstärkung des Silberbades den eingetretenen 
Volumen Verlust durch eine 20 — 25proz. Silberlösung stets wieder decken 
muss. Wenn man also ein Silberbad stets dadurch auf konstanter Menge 
erhält, dass man ihm 20 — 25proz. Silbernitratlösung als Nachfüllung 
zusetzt, so wird man mit einem fortdauernd annähernd konstant zusammen- 
gesetzten Bade arbeiten. Eine andere Methode ist die, dass man das 
Volumen des Bades nicht nach jedem Gebrauch wieder auf die alte Höhe 
bringt, sondern das Bad allmählich erschöpft. Wenn man in solchem 
Falle auf dem ersten Literbade 10 Bogen Papier gesilbert hat, so hat 
man ihm 20 g Silber entzogen, aber nur 100 ccm Flüssigkeit, das Bad 
muss daher, um ohne Volumenveränderung mit Wasser wieder auf seine 
ursprüngliche Stärke gebracht zu werden, mit 10 g Silbersalpeter versetzt 
werden. Die praktische Regel in diesem Falle lautet also: Für jeden 
gesilberten Bogen Albuminpapier setzt man dem Bade i g salpetersaures 
Silber zu. Wenn man mit einem solchen, sein Volumen allmählich 
vermindernden Bade arbeitet, thut man gut, jedesmal wenn das ur- 
sprüngliche Bad bis auf 500 ccm abgenommen hat, es zu einem 
neuen Normalbade von einem Liter Volumen zuzusetzen. Auf diese 
Weise erlangt man einen stets annähernd sich gleichbleibenden Gehalt 
an Silber. 

Wir haben bereits in jenem früheren theoretischen Kapitel diejenigen 
Mittel besprochen, welche eine Kontrolle des Gehaltes des Silberbades 
ermöglichen und erinnern hier nur noch einmal an die dort von uns 
hervorgehobene Thatsache, dass das Argentometer ein absolut unzuver- 
lässiges Instrument ist, wenn es sich um die Prüfung des Silbergehaltes 
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gebrauchter Bäder handelt, und weisen auf die Titriennethode, die stets 
mit kleiner Mühe ein genaues Resultat verbürgt, hin. 

Wir wenden uns nun den Methoden zu, welche der Anreicherung 
des Bades an salpetersauren Alkalien und organischen Substanzen entgegen- 
wirken. Die salpetersauren Alkalien, die aus dem Papier in das Bad 
gelangen, sind innerhalb gewisser Grenzen dem Silberungsprozess durchaus 
nicht nachteilig. Einmal ist ihre Menge überhaupt eine verhältnismässig 
geringe und zweitens beeinflussen sie den Silberungsprozess nicht erheb- 
lich. Ja, man setzt sogar künstUch salpetersaures Ammoniak unter Um- 
ständen den Silberbädem zu; schliesslich aber, wenn man inuner den 
Rest des alten Bades zu einem frisch angesetzten Bade fügt, nimmt der 
Gehalt an salpetersauren Alkalien mehr und mehr zu und zeigt sich in den 
Kopien sehr leicht durch die bekannten Masern, d. h. ein Ausgefressen- 
sein der tiefsten Schatten- und Mitteltöne, welche allerdings auch auf ver- 
schiedene andere Ursachen zurückzuführen sind. Treten diese S>'mptome 
ein, so muss man zmn Niederschlagen des Silberbades schreiten, und 
zwar ist das bequemste Mittel eine Verdünnung desselben mit etwa 
gleichviel Wasser und Zusatz von konzentrierter Sodalösung so lange, bis 
sich kein Niederschlag von kohlensaurem Silber mehr bildet Dieser 
Niederschlag von Silberkarbonat wird von der überstehenden Flüssigkeit 
getrennt, wobei man sich durch Zusatz von Salzsäure zur Flüssigkeit 
überzeugt, dass sie vollkommen silberfrei ist, imd in einem Filter mehr- 
mals mit reinem destillierten Wasser ausgewaschen, dann gesammelt und 
durch allmählichen Zusatz von verdünnter Salpetersäure wieder gelöst 
Wenn der Niederschlag vollkommen gelöst ist, neutralisiert man einen 
etwaigen Überschuss an Säure durch Zusatz von etwas Sodalösung, bis 
eine Spur Niederschlag von kohlensaurem Silber von neuem gebildet 
worden ist. Das so gewonnene Bad wird nun entweder mit einem 
Argentometer, der in diesem Falle natürlich bei richtiger Temperatur 
ein richtiges Resultat liefert, oder mittels der Titriermethode auf seinen 
Gehalt geprüft und dann passend verwertet. 

Häufiger als auf das Verarbeiten des Bades zum Zwecke des Weg- 
schaffens der salpetersauren Alkalien muss man auf die Entfernung 
der organischen Substanzen aus dem Bade Sorge tragen. Für die 
Wegschaffung der organischen Substanzen giebt es kein direktes Ver- 
fahren und man thut daher gut, diese Korrekturen so häufig wde irgend 
möglich vorzunehmen. Will man erst warten, bis das Bad einen gelb- 
lichen Schaum auf der Oberfläche ansetzt, oder bis es sich dunkelbraun 
färbt, so kann man nicht verlangen, dass die Kopien einigermaassen gut 
ausfallen. Am besten ist es, etwa alle zwei Tage die organischen Ver- 
unreinigungen zu oxydieren und zwar geschieht dies am leichtesten und 
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gewöhnlichsten durch Zusatz einer sehr verdünnten Lösung von Kalium- 
permanganat. Man stellt sich eine etwa YioP^^^- Lösung dieses Salzes 
her und bewahrt sie im Dunkeln auf. Das Bad wird in eine weisse 
Glasflasche 'geschüttet, einige Tropfen der Permanganatlösung zugesetzt 
und kräftig umgeschüttelt. Verschwindet die zuerst beobachtete rosenrote 
Färbung, so fährt man mit dem Permanganatzusatz fort, bis auch noch 
nach längerem Schütteln eine Spur rötlicher Färbung sichtbar bleibt. 
Ausserdem ist es gut, das von organischen Substanzen befreite Bad 
noch einige Stunden der Sonne auszusetzen, oder auch an Stelle der 
Behandlung mit Permanganat das Bad in einer Glasflasche zu schütteln 
und mit einigen Gramm feingeschlemmter Porzellanerde (Kaolin) unter ge- 
legentlichem Schütteln zu sonnen. 

Das Silbern des Albuminpapieres erfordert gewisse Vorsichtsmaass- 
regeln. Einmal muss das Bad die gehörige Temperatur haben und 
zweitens muss durch Abschäumen desselben mit einem Stück feinen 
Schreibpapieres dafür Sorge getragen werden, dass die oberflächliche Haut 
des Bades je nach dem Silbern von i oder 2 Bogen vollständig entfernt 
wird. Auf der Oberfläche des Bades nämlich setzen sich vorzüglich 
Eiweisslösungen ab, welche dann den nächsten Bogen beschmutzen und 
dann zu schmierigen Flecken Veranlassung geben. Das Silbern geschieht 
in der von uns beim Salzpapier beschriebenen Weise, indem man die 
Bogen einzeln an zwei gegenüberliegenden Ecken anfasst, mit der Mitte 
zuerst in das Bad niedersenkt und schliesslich den ganzen Bogen in 
Oberflächenberührung mit dem Bade bringt. Nach 5 Sekunden hebt 
man die eine Seite an und entfernt etwa vorhandene Luftblasen mit einem 
spitzen Glasstäbchen, oder einem Silberdraht. Das Silbern selbst ist auf 
55 — 90 Sekunden auszudehnen und hängt die Silberungszeit neben der 
Natur und Dicke der Albuminschicht viel vom Gehalt des Bades, sowie 
besonders von der Feuchtigkeit des Papieres ab. Feuchtes Papier bei 
hoher Temperatur und dünner Albuminschicht bedarf einer kürzeren 
Silberung als trockenes, dickes, horniges Papier bei niedriger Temperatur. 
Das gesilberte Papier muss nun passend zum Trocknen aufgehängt wer- 
den und zwar geschieht dies nicht bei künstlicher Wärme, sondern an 
einem trockenen, gut ventilierten staubfreien Ort, wo die Bogen am 
besten an kleinen Silberhäkchen oder Holzklammem an Schnüren auf- 
gehängt werden und dem freiwilligen Trocknen überlassen sind. Dieses 
Trocknen darf nun niemals so lange fortgesetzt werden, bis das Papier 
anfängt sich nach innen zu rollen oder hart und spröde erscheint, son- 
dern in dem Moment, wo das Papier noch eben soviel Feuchtigkeit 
enthält, dciss es sich ohne Zerknittern biegt, sorgt man dafür, dass dem 
Rollen entgegengewirkt wird. Zu diesem Zwecke verfährt man entweder 
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SO, dass man die fast trcN:kenen Bogen zwischen Fliesspapier geschichtet 
in eine Presse bringt, oder indem man sie zmiächst in die zum Kopieren 
nötigen Formate schneidet und dann in fiachen Kästen verpackt, wo 
ein Rollen der Blätter unmöglich ist Wenn man das Papier am gleichen 
Tage verarbeitet, so dass man ein Zersetzen desselben nicht zu be- 
fürchten braucht, sind weiter keine Vorsichtsmaassi^eln nötig. Will man 
dagegen dafür Sorge tragen, dass das Papier sich mehrere Tage unver- 
ändert hält, so ist das beste Mittel folgendes: Die einzelnen Bogen, 
welche man in diesem Falle stärker trocken werden lässt, so dass sie 
sich steif anfühlen, werden zwischen Fliesspapierbogen geschichtet, die 
vorher mit Sodalösung getränkt und scharf getrocknet wurden. Das 
Ganze wird dann an einem trockenen Ort in einer Brettpresse aufbewahrt, 
oder noch besser in eine Chlorcalciumbüchse geschoben. 

In Bezug auf die Haltbarkeit des Albuminpapieies lässt sich im 
allgemeinen sagen, dass, je feuchter und wärmer die Luft ist, um so 
geringer die Haltbarkeit des Papieres, um so eher tritt ein Vergilben 
desselben ein. Im Sommer pflegt sich frisch gesilbertes Albuminpapier 
höchstens 36 Stunden vollkommen rein weiss zu erhalten, während bei 
trockenem Winterwetter die Haltbarkeit auf 3 bis 4 Tage steigen kann. 
Durch das Schichten der vollkommen trockenen Bogen zwischen Soda- 
papier wird die Haltbarkeit mindestens verdoppelt, ausserdem kann man 
das Papier einige Zeit länger erhalten, wenn man es mit der Albumin- 
schicht nach aussen in einen einzelnen, fehlerhaft gesilberten Bogen ein- 
rollt, bei dem man die Albuminschicht nach innen nimmt. Dieser Bogen 
wird dann auf Kosten der in ihm aufbewahrten Vorräte gebräunt. 

Das Kopieren des Albuminpapieres ist eine im wesentlichen so sehr 
auf praktischer Erfahrung beruhende Arbeit, dass sich darüber mit 
Worten nicht viel lehren lässt. Es können daher nur leitende Gesichts- 
punkte betrachtet werden. Nicht nur der Ton der Kopie, sondern ihr 
Charakter hängt wesentlich von dem Feuchtigkeitsgrade des Papieres, und 
besonders von der Farbe und Intensität des Lichtes ab. Feuchte Papiere 
kopieren im allgemeinen etwas leichter und mit einem rotbraunen Ton, 
trockene etwas kräftiger und mit mehr bläulichem bis stahlblauem Ton. 
Es ist aber gleichgültig, welchen Ton die Kopie beim Belichten an- 
nimmt, und der Einfluss auf die spätere Farbe des Bildes ist ein sehr 
geringer. Viel wichtiger ist die Rücksicht auf die Intensität und Farbe 
des benutzten Lichtes. Wenn wir unter demselben Negativ zwei Ab- 
züge herstellen, einmal in der grellen Sonne und das andere Mal im 
diffusen Lichte eines Zimmers, und wiederum einmal unter einem bläulich 
geßlrbten und das andere Mal unter einem gelbgrün gefärbten Glase, 
so zeigt sich zwischen diesen Kopien ein markanter Unterschied. Je 
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kräftiger das Licht und je schneller mithin das Kopieren, desto flauer 
und kraftloser fällt die Kopie aus. Je schwächer das Licht und je lang- 
samer das Kopieren, desto kräftiger und kontrastreicher wird das Bild. 
Ausserdem, je blauer das Licht, je reicher an aktinischen Strahlen, um 
so flauer das Bild, und umgekehrt. Man hat daher in der Wahl der 
Helligkeit des Kopierlichtes ein wichtiges Mittel, den Charakter der 
Kopien zu beeinflussen. Ausserdem zeigt sich, dass bei dem Kopieren 
in direkter Sonne die Bilder niemals so reich und detailliert ausfallen, 
als beim langsamen Kopieren im gedämpften Lichte. Daher gilt als 
Regel, dass man nur ausnahmsweise nach übermässig harten Negativen 
in der Sonne kopieren darf, in allen übrigen Fällen wird im Schatten 
kopiert. Aber damit nicht genug. Man sieht sich vielfach noch ver- 
anlasst, das Licht künstlich durch eingeschaltete Mittel zu dämpfen. 
Ein oder mehrere Lagen Seidenpapier in einer gewissen Entfernung über 
dem Negativ angebracht, erzeugen von einem mittleren Negativ einen 
kräftigeren, saftigeren und harmonischeren Abdruck, als man ihn ohne 
diese Vorrichtungen erhalten kann. Bei flauen Negativen reichen diese 
Vorrichtungen nicht aus. Man muss vielmehr zu gefärbten Gläsern seine 
Zuflucht nehmen, und zwar eignen sich ganz besonders die schwach 
gelbgrün gefärbten Eisengläser, wie sie gewöhnlich zu ordinären Fenster- 
verglasungen verwendet werden. Von diesen Gläsern kann man, je nach 
der beabsichtigten Wirkung und der Dunkelheit ihrer Farbe, zwei bis drei 
aufeinanderlegen, wodurch selbst nach einem kraftlosen Negativ, aller- 
dings bei wesentlich verlängerter Kopierzeit, ein guter Abzug resultiert. 
Viele Photographen decken die Rückseite ihrer sämtlichen Negative mit 
Mattlack, um dadurch harmonischere Kopien zu erzeugen, wobei sie zu 
gleicher Zeit den Vorteil wahrnehmen, der sich zur Verbesserung der 
Gesamtwirkung des Bildes aus dem teil weisen Wegkratzen der Mattlack- 
schicht ergiebt. Die Farbe des Lichtes hat man vielfach zur Erzeugung 
bestimmter Töne ausgenutzt, denn während die durch den verschiedenen 
Feuchtigkeitsgehalt des Papieres bewirkten verschiedenen Nuancen der 
Kopien sich im fertiggestellten Bilde kaum wiederfinden, wirkt die 
Farbe des Lichtes unzweifelhaft nachhaltig auf die Kopie ein. Es ist 
ja bekannt, dass das Chlorsilber in einer gewissen Weise farbenempfind- 
lich ist und bei passender Vorbereitung unter gefärbten Medien ko- 
piert Farbennüancen zeigt, welche entfernte Ähnlichkeit mit diesen 
selbst haben. Auch das gewöhnliche Albuminpapier zeigt nicht ganz 
geringe Spuren dieser Eigenschaft. So kopiert beispielsweise unter 
einem grünen (sogen, eisenbahngrünen) Glase das Albuminpapier mit 
einem blauschwarzen Stich, der nach dem Vergolden rein schwarz wird. 
Diese Eigenschaft benutzt man in England vielfach zur Erzielung platin- 
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artiger Töne beim Albumin- und Salzpapier. Unter kobaltblauem Glas 
kopiert das Albuminpapier mit einem chokoladenbraunen Ton, der beim 
Vergolden ins Rötliche schattiert. Unter Gelbgrün endlich erhält man 
sepiabraune Töne, die sich beim Vergolden schwer ändern lassen. Wenn 
sich diese Unterschiede unter gefärbten Medien ziemlich deutlich zeigen, 
so lassen sie sich selbst bei den natürlichen Unterschieden der Farbe 
des Lichtes an verschiedenen Tagen erkennen. Eine Kopie, welche in 
derselben Schnelligkeit an einem sonnigen Tage mit blauem Himmel 
entstanden ist wie eine andere an einem R^entage, hat eine andere 
Farbe wie letztere, und man kann im Goldbade es schwerlich dahin 
bringen, beide Bilder vollständig gleich zu färben. Auf diese Verhält- 
nisse muss Rücksicht genommen werden, wenn es sich um die Erzielung 
grosser Auflagen von genau gleichem Ton handelt. 

Die anderen, beim Kopieren vielfach benutzten Kunstgriffe, wie das 
Einbringen eines dünnen, durchsichtigen Blättchens zwischen Negativ 
und Papier zum Zwecke der Erzielung etwas unscharfer Konturen, die 
Deckung der Rückseite mit Farbe usw. gehören ins Gebiet der Retouche 
und sollen hier nicht betrachtet werden. 

Nach dem Kopieren werden die Bilder am besten in flachen 
Schachteln aufbewahrt, in welchen sie, lichtdicht verpackt, gegen das 
Rollen durch die niedrige Dimension des Kastens geschützt werden. 

Wir wenden uns jetzt zu der Operation des sogenannten Aus- 
chlorens. Ehe nämlich die Albuminpapierbilder getont werden, müssen 
sie von den löslichen Silbersalzen und sonstigen im Papier vorhandenen 
löslichen Verbindungen befreit werden. Würde man die Kopie direkt 
in das Goldbad bringen, so würde sich ein grosser Teil des Goldes 
unnütz zersetzen, ohne im Bilde zur Wirkung zu kommen. Dieses so- 
genannte Auschloren der Bilder geschieht in mehrmals gewechseltem 
Wasser, indem man zunächst die Kopien einzeln untertauchend in eine 
geräumige Porzellanschale bringt, einige Minuten lang unter gelegent- 
lichem Schütteln der Schale stehen lässt, das Wasser abgiesst und drei- 
bis viermal erneuert. Die ersten Waschwasser enthalten reichlich Silber- 
salz, welches sich zum grossen Teil in Gestalt von Chlorsilber infolge des 
Chlorgehaltes der gebräuchlichen Wasser abscheidet. Sie werden zur 
Verarbeitung der Rückstände mit herangezogen, d. h. am besten sogleich 
in ein Fass gegeben, wo sie mit überschüssiger Salzsäure versetzt werden. 
Das Chlorsilber scheidet sich meist leicht ab, unter Umständen aber 
bleibt selbst nach Tagen eine milchige Trübung der Flüssigkeit bestehen, 
weil das Chlorsilber in äusserst feiner Verteilung abgeschieden ist und 
sich daher nicht setzt. In solchem Falle hilft am besten ein Erwärmen 
des Wasch Wassers, wobei das Chlorsilber sich besser zusammenballt und 
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besser ausfällt. Da es beim Auschloren hauptsächlich darauf ankommt, 
alles Lösliche zugleich aus dem Bilde zu entfernen, so hat man dem 
Auschlorwasser vielfach Substanzen zugefügt, welche diesen Prozess be- 
schleunigen. Eins der besten Mittel ist Kochsalz. Ein geringer Koch- 
salzzusatz zum dritten oder vierten Waschwasser wird vielfach empfohlen, 
er hat noch die angenehme Eigenschaft, den Bildern einen gleichmässig 
roten Ton zu geben, der die Beurteilung der Wirkung des Goldbades 
wesentlich erleichtert. Andererseits wird hier und da ein Zusatz von 
Ammoniak zum Waschwasser empfohlen, besonders dann, wenn die 
Schicht Spuren von Säuren enthält, oder wenn stark angesäuertes, 
haltbar gesilbertes Papier benutzt wurde. Bei der grossen Löslichkeit 
des Chlorsilbers in Ammoniak darf dieser Zusatz aber erst im letzten 
Auschlorwasser geschehen; 2 ccm Ammoniak auf 5 1 Wasser ist ein 
angemessenes Verhältnis. Beide Zusätze, Ammoniak und Kochsalz, 
werden ausserdem gegen das Blasenbilden des Albuminpapieres empfohlen. 

Die ausgechlorten Bilder müssen nun aus dem früher erwähnten 
Grunde der Vergoldung unterzogen werden und zwar bedient man sich 
hierzu jetzt fast ausschliesslich neutraler oder schwach alkalischer Gold- 
lösungen, welche unter dem Namen Goldbäder bekannt und für deren 
Herstellung es fast unzählige Vorschriften giebt. Wir müssen uns hier 
auf die wichtigsten Vorschriften beschränken, wobei wir bemerken, dass 
von der Zusammensetzung der Goldbäder im wesentlichen der Ton der 
Kopien abhängt und dass sich bestimmte Wirkungen nur mit be- 
stimmten Goldbädern erzielen lassen. Im allgemeinen ist zu sagen, dass 
neutrale und alkalische Goldbäder schnell und ökonomisch wirken, aber 
mehr violette bis schwarze Töne liefern, während saure Goldbäder 
einen sehr hohen Goldgehalt beanspruchen, langsamer tonen und den 
Bildern einen blauen Ton geben. Wir besprechen zunächst also das- 
jenige Bad, welches sich in der Praxis vielleicht am besten bewährt hat 
und welches grosse Ergiebigkeit mit Ökonomie vereinigt, das sogenannte 
Kreidebad. 

I. Das Kreidebad ist trotz seiner geringen alkalischen Reaktion 
als ein haltbares Goldbad anzusehen und verfährt man zu seiner Her- 
stellung folgendermaassen. Feinste Schlämmkreide wird mit Wasser zu 
einem Brei angerührt und dieser Brei auf ein Filter gegeben, wo man 
ihn mehrmals mit heissem destillierten Wasser auswäscht. Das so ge- 
wonnene reine Schlämmkreidepulver wird an einem staubfreien Orte ge- 
trocknet und zum Gebrauch in einer Schachtel aufbewahrt. Um das 
Kreidebad anzusetzen, giebt man 50 g des Kreidepulvers in eine 
Zweiliterflasche und übergiesst dasselbe mit destilliertem Wasser. Wenn 
gründlich geschüttelt worden ist, fügt man 10 ccm einer loproz. Chlor- 
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goldlösung hinzu und schüttelt kräftigst um. Das Bad ist dann sofort 
gebrauchsfertig und wird derart benutzt, dass man die klare Flüssigkeit 
vom Bodensatz abgiesst und so lange benutzt, bis sie langsam zu tonen 
anfängt. Hierauf wird der benutzte Teil des Bades vorläufig in eine 
Reserveflasche gegossen und aus der Vorratsflasche eine neue Portion 
des Bades zur Verarbeitung genommen. Das erschöpfte Bad giesst man 
dann auf den Kreidebodensatz, schüttelt kräftig um und überlässt es 
der Ruhe. Am nächsten Tage oder beim nächsten Vergolden wird 
wieder eine passende Quantität Chlorgoldlösung hinzugesetzt, hierauf 
abermals stark geschüttelt und das Bad zum Absetzen der Ruhe über- 
lassen. An Stelle der gereinigten Schlämmkreide kann man auch gefüllte 
Kreide benutzen, welche den Vorzug besonderer Reinheit hat Wenn 
man dem Kreidebade eine kleine Menge Chlorkalk (einige stecknadel- 
knopfgrosse Kömchen frischen Chlorkalk) auf ein Liter zusetzt, so fällt 
der Ton etwas kälter aus. Auf diese Weise lässt sich das Kreidebad 
unter jedesmaliger Verstärkung lange Zeit benutzen, endlich aber färbt 
sich der Bodensatz dunkler und dunkler, bis er schliesslich eine schwarz- 
violette Farbe angenommen hat. Es ist dies ein Beweis, dass sich 
metallisches Gold in grösseren Mengen aus dem Bade auszuscheiden 
beginnt, und nian thut dann gut, das Bad nach vollständiger Erschöpfung 
der Ruhe zu überlassen und den Bodensatz durch Behandeln mit 
schwacher Salzsäure und Auswaschen in einem Filter von der übrig ge- 
bliebenen Kreide zu befreien und den auf dem Filter gesammelten Rest, 
der zum grössten Teile aus metallischem Gold und Silber besteht, später 
zu verarbeiten. Die Kreide kann in diesem Bade auch durch andere 
kohlensaure Alkalien ersetzt werden, z. B. durch kohlensaure Magnesia. 
Man verfährt ganz genau wie beim Kreidebade, nur dass man den 
Magnesiazusatz so lange fortsetzt, bis die Lösung einen dauernden Nieder- 
schlag absetzt. 

Eine Variante des Kreidebades, die vorzüglich wirkt, ist die von 
Just angegebene. Dieselbe wird folgende rmaassen angesetzt: 

reine Keide 12 g, 

essigsaures Natron . . . . 12 „ 

Chlorkalk i „ 

Die drei Substanzen werden mit destilliertem Wasser angefeuchtet 
und gründlich verrieben. Zu gleicher Zeit hat man 3 g Chlorgold in 
4 Liter Wasser gelöst und fügt die verriebene Masse hinzu. Das Bad 
wird zwei Tage lang der Ruhe überlassen, wobei man zweckmässig einige 
unfixierte Silberdrucke hineingiebt, um das Bad mit Silber zu sättigen. 
Zum Gebrauch wird es filtriert und die Bilder in der gewöhnlichen 
Weise hineingebracht. Just giebt an, dass man die Bilder für dieses 
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Bad nicht vollkommen auswaschen soll, weil sie dann leichter in dem- 
selben tonen. Das Bereichem des Bades mit Chlorsilber geschieht am 
besten zwei Stunden vor dem Gebrauch desselben. 

Die Art, wie die Bilder in das Chlorbad gebracht werden, ist 
bei den verschiedenen Praktikern sehr verschieden. Als Grundregel gilt 
die, dass man beim Vergolden sets dafür Sorge zu tragen hat, dass 
nicht zuviel Bilder auf einmal in das Bad gelangen, so dass sie anein- 
ander hängen bleiben und auf diese Weise ungleich tonen. 

2. Tonbad mit essigsaurem Natron. Zum Ansatz des essigsauren 
Natronbades dient doppelt geschmolzenes chemisch reines essigsaures 
Natron, und zwar setzt man das Bad am besten folgendermaassen an: 
30 g essigsaures Natron, doppelt geschmolzen, werden in 500 ccm 
Wasser gelöst und andererseits 2,5 ccm einer loprozenligen Chlorgold- 
lösung mit 2,5 ccm Wasser gemischt. Zum Gebrauch werden beide Lö- 
sungen miteinander vermischt und eventuell mit gleichviel Wasser verdünnt. 
Das Bad muss frisch angesetzt benutzt werden, weil es dann am besten 
tont, doch kann man es zwei Tage benutzen, worauf das alte Bad 
durch Zusatz von gleichviel neuem Bad wieder aufgefrischt wird. 

Eine andere Form des Tonbades mit essigsaurem Natron ist die 
folgende: 

essigsaures Natron ^5 gi 

Wasser iV» 1, 

Chlorgold Ig. 

Das Bad wird am nächsten Tage benutzt und kann längere Zeit 
gebraucht werden, besonders wenn man von Zeit zu Zeit etwas Gold 
zusetzt. Das Bad mit essigsaurem Natron giebt sehr schöne Töne, doch 
fUrbt es etwas nach, d. h. die Bilder erhalten nach dem Auftrocknen 
einen kälteren bläulichen Ton, als sie beim Verlassen des Bades zeigen. 

3. Boraxbad. Das Boraxbad ist wegen seiner geringen Haltbarkeit 
nur dann zu empfehlen, wenn man dasselbe während der Arbeit voll- 
ständig erschöpfen kann. Es ist weniger ökonomisch als das Bad mit 
Kreide, zeichnet sich aber durch besonders schöne, krflftig blaue Töne 
aus. Das Boraxbad wird folgendermaassen angesetzt: 

Borax 8 g, 

Wasser 1V2 1, 

Chlorgold Ig. 

Nach kurzem Umschütteln und vollkommenem Lösen des Boraxes 
wird das Bad sofort gebraucht. Das erschcipfte Bad wird in eine Flasche 
gegeben und zur Verarbeitung der Rückstände aufbewahrt. 

Sehr beliebt waren speziell in früherer Zeit die Goldbäder mit 
Rhodansalzen , die Bilder gehen in diesen Rhodanbädern zunächst stark 

i8* 
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im Ton zurück, d. h. sie werden zunächst gelblich bis fuchsrot, ausser- 
dem haben sie die vielfach sehr unangenehm bemerkte Eigenschaft der 
sogenannten Doppeltöne, d. h. die Halbschatten färben sich wesentlich 
schneller als die tiefen Schatten, wodurch das Bild in den mittleren 
Partien bläulicher erscheint als in den tiefen. Ein gutes Rhodanbad 
für Albuminpapier ist das folgende: 

Rhodankalium 50 g> 

Wasser 1000 ccm, 

Chlorgoldlösung (2 proz.) .... 50 „ 

Die Rhodanlösung wird zunächst hergestellt und dann unter stetem 
Umschütteln die Goldlösung allmählich beigefügt. Sobald sich das Bad 
vollkommen entfärbt hat, ist es gebrauchsfertig. Das Bad arbeitet ziem- 
lich unökonomisch und ist deshalb mehr imd mehr aus dem Gebrauch 
gekommen. An Stelle des Rhodanammoniums und Rhodankaliums kann 
man auch wolframsaures Natron benutzen. Die Bäder mit wolfram- 
saurem Natron färben die feinsten Lichter rosenrot bis purpurrot, wo- 
durch sehr schöne Effekte erzielt werden. Eine gute Vorschrift ist 
die Liesegangsche: 

wolframsaures Natron . . . . 20 g, 

kochendes Wasser 30 1, 

Chlorgold Ig. 

Das Bad ist haltbar und kann vor jedem Gebrauch durch Zusatz 
von etwas Chlorgold und einer etwas grösseren Menge wolframsauren 
Natrons wieder angefrischt werden. Wenn die Bilder nicht gut aus- 
gewaschen sind, färbt sich das Bad mit der Zeit rötlich bis puipurrot, 
wodurch aber seine Wirkung nicht beeinträchtigt wird. 

Während bei Goldbädem die Färbung des Bildes durch Substi- 
tution des Silbers durch Gold entsteht^ entsteht bei den Platinbädeni 
ein schwarzer Ton durch Ersetzen des Silbers durch Platinschwarz. 
Im allgemeinen ist es schwer, auf Albuminpapier schwarze Platintöne zu 
erzielen, doch lässt sich dies unter gewissen Vorsichtsmaassregeln erreichen. 
Das beste Mittel, um schöne, reinschwarze Töne ohne gelben Stich zu 
erzielen, ist das, dass man die Bilder zunächst in einem Boraxbade bis 
zur Erreichung eines violetten Tones behandelt, dann auswäscht und in 
das Platinbad überträgt. Ein gutes Platinbad ist das folgende: 

dest. Wasser 500 ccm, 

Kochsalz 30 g, 

Weinsäure 10 „ 

Citronensäure 5 „ 

Kaliumplatinchlorür .... i „ 
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Die Bilder nehmen darin schnell einen schwärzlichen Ton an und 
werden herausgenommen, wenn sie in der Durchsicht rein schwarz er- 
scheinen. Ein anderes Platinbad ohne vorherige Benutzung eines Gold- 
bades, welches ebenfalls nach meiner Erfahrung ziemlich leicht rein- 
schwarze Töne giebt, ist das von Reynolds angegebene: 

Platinchlorid 0,13 g, 

dest. Wasser 566 ccm. 

Man neutralisiert mit Sodalösung und setzt dann hinzu: 

Borax 6,5 g, 

Oxalsäure i,3 » 

Ameisensäure 30 Tropfen. 

Die Ameisensäure muss wegen ihrer ätzenden Wirkung auf die 
Haut in konzentriertem Zustande vorsichtig behandelt werden. Die 
Bilder brauchen für dieses Bad nicht übermässig ausgechlort zu werden 
und verweilen in demselben so lange, bis in der Durchsicht ein rötlicher 
Stich erschienen ist. Nach dem Fixieren ist der Ton gewöhnlich etwas 
blauschwarz, doch sehr schön reich und tief, wenn man tief genug 
kopiert hatte. 

Die allgemeinen Regeln beim Tonen sind dahin zusammenzu- 
fassen, dass man den erreichten Ton stets in der Durchsicht beobachten 
muss, und dass alle Tonbäder mehr oder minder die Eigenschaft haben, 
dass der Ton nach dem Trocknen der fixierten Abzüge ein wenig 
kälter wird. Ausserdem ist bei allen Tonbädern als Hauptregel die 
festzuhalten, dass zu ihrem Ansätze nur reinstes (destilliertes) Wasser be- 
nutzt wird. Gelangen organische Substanzen in das Tonbad, so redu- 
zieren sie sofort das Gold, welches auf diese Weise dem Tonprozesse 
entzogen wird. Auch sonst sind alle Verunreinigungen der Tonbäder, 
speziell solche mit Fixiernatron, auf das sorgfältigste zu vermeiden. 
Spuren von Fixiernatron erzeugen in vielen Tonbädern eine schwache 
Gelbfärbung des Papiergrundes oder, falls die Bilder mit natronhaltigen 
Fingern angefasst wurden, dunkelgelbe oder metallische Flecke, die auch 
von der Rückseite sichtbar sind. Ein grosser Teil der Fehler, welche 
beim Albuminpapier beobachtet werden und auf welche wir noch später 
zurückzukommen haben werden, sind auf unreine Goldbäder zurückzu- 
führen. Die Temperatur des Goldbades anlangend, ist zu bemerken, 
dass warme Bäder schneller und besser tonen als kalte. Beim Borax- 
bade kann man sogar, um das Tonen zu beschleunigen, das Bad ziem- 
lich warm verwenden. Bei der jetzt sehr seltenen Anwendung haltbar 
gesilberter Albuminpapiere ist sogar ein Erwärmen des Tonbades un- 
bedingt notwendig. Der Goldgehalt der Tonbäder muss so gewählt sein, 
dass die Operation nicht allzuschnell verläuft, denn je schneller das 
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schliesslich schlagen sich, zumal wenn die Bilder stundenlang oder über 
Nacht in demselben Wasser liegen, etwaige Unreinigkeiten, besonders 
Eisenverbindungen aus den Waschwassern, auf den Bildern nieder. Es 
resultiert dann der bekannte lehmige Ton, der allerdings auch aus 
anderen Ursachen herstammen kann. In neuerer Zeit hat man der That- 
sache, dass man überhaupt nicht alles Fixiernatron aus den Bildern ent- 
fernen kann, besondere Aufmerksamkeit zugewendet, und es ist vorge- 
schlagen worden, wenigstens ein sicheres Entfernen der löslichen Silber- 
verbindungen dadurch zu bewirken, dass man die Bilder doppelt fixiert 
Dieses doppelte Fixieren der Bilder kann nicht genug empfohlen werden, 
da es die sicherste Gewähr für eine ausreichende Haltbarkeit der Bilder, 
verbunden mit einer vorzüglichen Erhaltung des Tones, bildet. Das 
doppelte Fixieren wird in folgender Weise bewerkstelligt. Aus dem 
ersten Natronbade, in welchem die Bilder etwa fünf Minuten zu ver- 
weilen haben, kommen sie in fünfmal gewechseltes Wasser, wobei nach 
je zwei Minuten das Wasser in der dauernd bewegten Schale erneuert 
wird. Nach diesem Auswaschen bringt man die Bilder in ein frisches 
Fixierbad, welches noch nicht gebraucht wurde und worin dieselben abermals 
5 — 6 Minuten verweilen. Diesem Fixierbade, welches nur etwa i : 20 zu 
stehen braucht, kann man mit Vorteil etwas Kochsalz (3 — 5 Proz.) zu- 
fügen. Aus dem zweiten Fixierbade werden die Bilder in eine Wässerungs- 
schale gelegt und bei etwa 5 — 6 maligem Wasserwechsel 10 Minuten und 
schliesslich in einem Wässerungsapparate weitere 20 Minuten aus- 
gelaugt. Trotz dieser kurzen Wässerungszeit wird auf diese Weise eine 
viel vollständigere Entfernung der schädlichen Stoffe bewirkt, als durch 
einmaliges Fixieren und späteres noch so lange fortgesetztes Wässern. 
Ich habe durch Vergleiche gefunden, dass die doppelt fixierten und im 
ganzen nur 1 5 Minuten gewässerten Bilder vollkommen haltbar sind und sich 
gegen einmal fixierte und dann über Nacht ausgewässerte Bilder vorteil- 
haft durch Haltbarkeit auszeichnen. 

Zum Fixierbade werden verschiedene Zusätze empfohlen, so be- 
sonders ein Zusatz von Ammoniak und von Kochsalz; beide Zusätze 
können nicht besonders empfohlen werden. Besonders das Ammoniak 
macht selbst bei geringem Zuscitze die Bilder äusserst weich und leicht 
verletzlich. Dagegen wird ihm nachgerühmt, dass der Ton schöner 
und brillanter werden soll, eine Erfahrung, die ich nicht bestä- 
tigen kann. 

Die ausgewaschenen Bilder müssen nun am besten sofort aufgeklebt 
oder zum Trocknen gelegt werden. Wenn man die Bilder sofort auf- 
kleben will, so empfiehlt es sich, sie aus dem letzten Waschwasser 
herauszunehmen und auf einem Bogen Fliesspapier oberflächlich abzu- 



2 8o ABSCHNITT IV. NEGATIV- UND POSITIVPROZESSE. 



trocknen, sie dann aufeinander zu schichten und das oberste mit Kleister 
zu bestreichen und aufzuziehen, und damit fortzufahren, bis der Block 
aufgearbeitet ist. Wenn man die Bilder trocknen will, um sie zu ge- 
legener Zeit aufzuziehen, so muss man dafür Sorge tragen, dass dem 
durch die verschiedenen Bäder sehr hornig gewordenen Albumin keine 
Gelegenheit zu Rissebildungen gegeben wird. Zu diesem Ende werden 
die ausgewässerten Bilder zwischen Bogen nassen Fliesspapieres geschichtet, 
etwas gepresst und das Fliesspapier zwei- bis dreimal durch trockenes 
ersetzt. Die fast vollkommen getrockneten Bilder werden dann zwischen 
künstlich ausgetrocknetem Fliesspapier unter starker Pressung aufbewahrt. 
Feuchte Bilder dürfen niemals längere Zeit aufeinander geschichtet werden, 
weil sonst Flecke entstehen. Ebenso entstehen Flecke, wenn einzelne 
Stellen des Papieres längere Zeit feucht bleiben, während andere schon 
getrocknet sind. 

Die zum Aufziehen der Albuminpapierbilder und anderer Chlor- 
silberbilder dienenden Klebemittel sind mannigfacher Art. Am ver- 
breitetsten ist der gewöhnliche Stärkekleister, Der Stärkekleister wird 
dadurch hergestellt, dass man 50 g Stärke (am besten reine Weizenstärke) 
mit etwa ebensoviel kaltem Wasser in einer Porzellanschale zerreibt und 
den salbenartigen Brei allmählich in 600 bis 700 ccm reines kochendes 
Wasser giesst, wobei man stark rührt und die Masse fortwährend im 
Kochen erhält. Der so entstandene Kleister wird durch ein Leinentuch, 
nachdem er auf etwa 40** C. abgekühlt ist, gedrückt. 

Eine andere Methode der Kleisterfabrikation ist die, dass man die 
nötige Menge Weizenstärke mit kaltem Wasser übergiesst und das Ganze 
über schnellem Feuer unter fortdauerndem Rühren bis zur vollendeten 
Kleisterbildung erhitzt. Solcher Kleister braucht nicht filtriert zu werden, 
da er niemals klumpig ist. Für die meisten Zwecke reicht dieser Kleister 
zum Aufziehen vollständig hin, vor allen Dingen, wenn die Kartons 
nicht allzu trocken sind und man den Kleister gleichmässig und richtig 
auf die noch feuchte Papierseite des Bildes aufträgt. Speziell für grosse 
Formate und für das stärker rollende und überhaupt härtere Celloidin- 
papier empfiehlt sich mehr ein Kleister aus Maismehl. Das entfettete 
Maismehl kommt unter dem Namen Mondamin in den Handel und 
wird genau so behandelt, wie gewöhnliche Weizenstärke. Die Klebkraft 
des Mittels ist aber eine viel grössere und kann noch dadurch erhöht 
werden, dass man den Kleister statt mit reinem Wasser mit einer 
5prozentigen Gelatinelösung ansetzt. Der Kleister wird dann lauwarm 
verarbeitet; in jedem Falle muss der Kleister frisch benutzt werden. 
Wenn derselbe sich durch Säuerung zersetzt, bilden sich leicht gelbe 
Streifen auf den Bildern. Ein Säuern des Kleisters ist immer dann 
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anzunehmen, wenn sich von der dicklichen Masse eine wässrige Flüssig- 
keit zu trennen beginnt. Andere Klebemittel als Stärkelösungen haben 
sich in der Praxis nicht bewährt. Handelt es sich darum, aus irgend 
einem Grunde Bilder in trockenem Zustande aufzukleben, beispielsweise 
wenn dieselben in unaufgezogenem Zustande mit Wasserfarben koloriert 
werden mussten, so ist die Anwendung eines alkoholischen Klebemittels 
angezeigt. Als solches empfiehlt sich ein starker Schellackfimis, den 
man dadurch herstellt, dass man möglichst weichen weissen Schellack 
mit 3 Teilen Alkohol übergiesst, und auf je 6 Teile Schellack i Teil 
Mastixharz zusetzt. Man lässt das Ganze an einem warmen Orte stehen, 
und verrührt es bis zur Gleichmässigkeit in einem Porzellanmörser. Mit 
diesem Klebemittel werden die Bilder auf der Papierseite bestrichen und 
dann schnell mittels der Gummiwalze auf den Karton aufgedrückt. 

Wir wollen jetzt noch einige Worte über die Fehler, die beim 
Albuminprozess vorkommen, hinzusetzen, wobei wir sofort bemerken, 
dass eine vollständige Aufzählung aller vorkommenden Fehler nicht thun- 
lich ist. Die beim Albuminprozess vorkommenden Fehler rühren teil- 
weise von dem Papier selbst her und sind, soweit sie hornig gewordenes 
Albuminpapier betreffen, bereits abgehandelt worden. Präparationsfehler 
im Albuminpapier, d. h. Stellen, bei denen der Überzug ungleich dick 
ausgefallen ist, markieren sich schon beim Kopieren, aber noch deut- 
licher beim Tonen, wo dünne Stellen schneller durchtonen als dicke. 
Hiergegen ist nichts zu machen. Ebenso enthält das Rohpapier, wenn 
auch sehr selten, metallische Partikel, speziell Eisenkömchen. Dieselben 
geben zu einer Zei-setzung des Silberbades an der betreffenden Stelle 
Anlass und es entstehen schwarze Flecke. Wenn das Papier unter einem 
genügend dichten Negativ übermässig flau und verschleiert kopiert, so 
kann dies seinen Grund in einer ungenügenden Verfassung des Silber- 
bades, speziell in übermässiger Anhäufung organischer Substanz haben. 
Lösen sich Teile der Schicht während der verschiedenen Operationen ab, 
so ist dies auf zu schwaches Silberbad oder zu kurzes Silbern, sowie 
auf eine Fäulniszersetzung des Papieres zurückzuführen. Einer der ge- 
fürchtetsten Fehler beim Albuminpapier ist das Blasenwerfen desselben. 
Speziell im Sommer treten häufig Blasen auf, welche manchmal schon 
im Tonbade, gewöhnlich aber erst nach dem Fixieren sich zeigen 
und mit Flüssigkeit gefüllte Hohlräume innerhalb der Albumin schiebt 
oder zwischen Albuminschicht und Papier darstellen. Diese Blasen können 
verschiedenen Grund haben. Sie treten beispielsweise sehr leicht auf, 
wenn das Fixierbad allzu stark war oder zu lange eingewirkt hat. Sie 
treten mit Sicherheit auch dann auf, wenn die einzelnen Bäder sehr 
verschiedene Temperaturen haben, speziell, wenn das Fixierbad wesent- 
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lieh kälter als das darauf folgende Waschwasser ist. Ein Mittel gegen 
diese Blasen ist neben der Verhütung der obigen Umstände ein Zusatz 
von Kochsalz oder schwacher Sodalösung zum Auschlorwasser. Schliess- 
lich wird ein Salzbad nach dem Goldbade empfohlen. Alle diese Mittel 
wirken nicht mit voller Sicherheit. Unzweifelhaft ist, dass einzelne 
Papiersorten mehr zur Blasenbildung neigen als andere. 

Der beim Vergolden vorkommenden Fehler giebt es eine grosse 
Anzahl. Wenn die Bilder schwer tonen, so kann dies auf ungenügen- 
des Auschloren, auf eine unpassende Zusammensetzung des Goldbades, 
saure Reaktion desselben oder Verunreinigung mit organischen Sub- 
stanzen, wodurch der Goldgehalt ausgefällt wird, schliesslich auf Er- 
schöpfung des Goldbades zurückgeführt werden. Ebenso sind hornig 
aufgetrocknete oder nach dem Silbern ü'bermässig scharf getrocknete 
Bilder schwer zu vergolden. Häufig passiert es, speziell im Herbst und 
Frühling, dass die Tonbäder plötzlich einen ungewöhnlichen, unschönen, 
lehmigen Ton geben, und dass die Bilder zu gleicher Zeit in den 
Schatten maserig und ausgefressen erscheinen. Die Ursachen dieser Er- 
scheinung sind noch nicht in allen Fällen mit Sicherheit aufgeklärt; viel- 
fach haben die lehmigen Töne unzweifelhaft ihren Grund in einer Ver- 
unreinigimg des Goldbades mit Fixiernatron oder auch des Auschlor- 
wassers mit Natron oder anderen Substanzen. Dies ist in jedem Falle 
zu mutmaassen, wenn auch der Grund der Bilder ein klein wenig ge- 
färbt erscheint, oder wenigstens der lehmige Ton bei abgetönten Bildern 
gegen den Rand besonders deutlich hervortritt Andererseits entstehen 
auch lehmige Töne, wenn der Tonprozess infolge zu kalten Goldbades 
übermässig lange ausgedehnt werden muss, oder wenn der Silberungs- 
prozess nicht vollkommen normal verlaufen ist. Auf ungenügendes 
Silbern, zu schwaches oder verunreinigtes Silberbad weist es stets hin, 
wenn mit dem lehmigen Ton zu gleicher Zeit eine maserige Struktur des 
Bildes beobachtet wird. Diese maserige Struktur rührt unzweifelhaft von 
einer ungleichmässigen Durchdringung der Albuminschicht mit dem 
Silberbade her und verschwindet meist, wenn man ein stärkeres Bad 
oder längere Silberungszeit wählt. Treten die lehmigen Töne erst im 
Fixierbade auf, so ist auf unreines Fixiernatron oder auf saure Reaktion 
des Fixierbades zu schliessen. Ebenso zeigen sich manchmal lehmige 
Töne, wenn das Goldbad nicht genügend ausgewaschen, sondern die 
Bilder einfach aus dem Goldbade in das Fixierbad geworfen wurden. 
Dass neben all diesen Gründen unreine Töne auch noch durch unbe- 
kannte Einflüsse hervorgerufen werden, geht daraus hervor, dass die 
Klagen über diese Fehler sich in bestimmten Jahreszeiten, speziell im 
November häufen, und mögen hier feuchte Luft imd veränderte Bäder- 
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temperaturen , die sich mit der kalten Jahreszeit einstellen, wohl verant- 
wortlich gemacht werden können. Jedenfalls soll man beim Auftreten 
irgend eines Tonfehlers im Albuminpapierprozess als erste Ursache un- 
genügende Sauberkeit vermuten, denn diese ist in der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle an dem Unglück schuld. 

Ausserdem werden bei dem Albuminpapierprozess noch häufig 
unzählige kleine Flecke beobachtet, die in einzelnen Fällen auf dunklem 
Grunde hellgelblich oder grünlich gefärbt, in anderen Fällen dunkel er- 
scheinen. Diese Flecke dürften in den seltensten Fällen im Papier selbst 
zu suchen, sondern vielmehr auf Staubwirkungen zurückzuführen sein. 
Aller Metallstaub erzeugt, wenn er vor dem Kopieren auf das noch 
feuchte Papier fällt, unzweifelhaft schwarze Flecke. So zeigt es sich 
häufig, dass schwarze Flecke auf den Kopien auftreten gerade zu der 
Zeit, als man im Atelier Aufnahmen mit Magnesiumblitzlicht gemacht 
hatte. Ebenso ist häufig das Auftreten schwarzer Flecke auf die Nähe 
rostiger eiserner Gegenstände zurückgeführt worden. Gelbe oder grün- 
liche Flecke, welche während des Trocknens oder nach dem Trocknen 
der Bilder auftreten, müssen ebenfalls meist auf staubförmige Ver- 
unreinigungen zurückgeführt werden. So erzeugen Natronstäubchen, 
welche, vom Fussboden aufgewirbelt, in die Luft gelangen, auf den 
zum Trocknen ausgelegten Papieren binnen wenigen Stunden gelbe 
Flecke und ebenso entstehen dieselben, wenn die Bilder zwischen 
mit Natronpartikelchen bestäubtem Fliesspapier getrocknet werden. 
Schliesslich darf nicht übergangen werden, dass gelbe und grünliche 
Flecke an aufgezogenen Bildern in sehr vielen Fällen auf Bronze- 
stäubchen zurückzuführen sind, welche von dem Bronzedrucke der Kartons 
beim Satinieren auf die Papierfläche gelangen und bei späterem, selbst 
geringerem Feuchtigkeitsgehalt des Papieres auf das Bild einwirken. Spe- 
ziell ordinäre Bronzearten enthalten häufig erhebliche Schwefelmengen, 
wodurch das Verhalten der Bronzestäubchen hinlänglich erklärt ist 
Brüche und Haarrisse im Albuminpapier entstehen entweder dadurch, 
dass man das allzu trockene Papier vor dem Silbern übermässig stark 
geknickt hat, oder auch dadurch, dass stark albuminiertes Papier nach 
dem Fertigstellen der Bilder beim Trocknen sich nach innen rollte 
und dann beim späteren Aufkleben naturgemäss brechen musste. 
Ausserdem entstehen Haarrisse bei allzu starker Spannung der Satinier- 
maschine. 

Schliesslich sei noch ein Wort über die ungleichmässige Ausdehnung 
des Albuminpapieres gesagt. Jedes Papier dehnt sich beim Befeuchten 
aus und zwar gewöhnlich in verschiedenen Richtungen des Bogens ver- 
schieden. In der Längsrichtung des Bogens pflegt die Ausdehnung 
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geringer zu sein als in der Quere. Da sich die Bilder nach dem Auf- 
ziehen zusammenzuziehen streben, so wird dadurch der Karton ge- 
worfen- Um dies zu vermeiden, hat man verschiedene Mittel vorge- 
schlagen. Das beste Mittel ist jedenfalls ein schwaches Anfeuchten des 
Kartons vor dem Aufkleben, das Aufziehen der Bilder in nicht zu 
nassem Zustande und schliesslich ein Einschieben der Bilder zwischen 
Holzgestelle, in welchen sie gezwungen werden, mit nach oben gewölbter 
Albuminschicht zu trocknen. Das ungleichmässige Ausdehnen des 
Papieres in verschiedenen Richtungen bedingt eine Rücksichtnahme auf 
diese Erscheinung, wenn man nicht die Ähnlichkeit beim Porträt schwer 
gefährden will. Infolgedessen soll man stets das Papier in der Längs- 
richtung des Bogens in Formate schneiden, weil in dieser Richtung die 
Dehnung am geringsten ist. Ausserdem muss man beim Aufziehen 
darauf achten, dass die schon an sich vorhandene Streckung in feuchtem 
Zustande nicht noch durch künstliche Zerrung vermehrt wird. 

Über das Aufarbeiten der verschiedenen Rückstände des Albumin- 
papierprozesses und der übriggebliebenen Papierschnitzel auf Edelmetalle 
werden wir in einem ferneren Kapitel zurückzukommen haben. 

HL Celloidin- und Aristopapier. 

Während noch vor wenigen Jahren das Celloidinj>apier fast nur 
von Amateuren gebraucht wurde, hat sich in den letzten Jahren bei 
den Fachphotographen dieses Material ganz ausserordentlich eingebürgert 
und hat vielfach das Albuminpapier verdrängt. Das CelloidinpapJer 
wird zwar von vielen Fachphotographen fertig aus Fabriken bezogen, 
aber einige derselben stellen sich mit Vorteil das Papier selbst her, 
um von den Unregelmässigkeiten des Fabrikationsbetriebes frei zu sein 
und ausserdem ein Präparat zu haben, welches ihren Wünschen be- 
sonders zusagt. Die Präparation des Celloidinpapieres ist ausserdem 
eine verhältnismässig so einfache, dass man zur Selbstherstellung des- 
selben wenigstens im grösseren Betriebe nur raten kann; speziell unter 
Anwendung der jüngst bekannt gewordenen einfachen Gicssmaschinen ist 
die Präparation sehr leicht und ohne besonderen Zeitaufwand zu be- 
werkstelligen. Das selbstpräparierte Papier steht in keiner Beziehung 
hinter dem käuflichen zurück, wobei man noch den besonderen Vorteil 
hat, das Papier stets frisch verarbeiten zu können, und nur soviel her- 
zustellen , wie beispielsweise innerhalb einer Frist von 8 — 10 Tagen 
gebraucht wird. Über die Theorie des Celloidinpapieres ist früher bereits 
abgehandelt worden und wir wenden uns daher sofort zur praktischen 
Ausführung der einschlägigen Arbeiten. So viel verschiedene Personen 
sich mit der Herstellung dieses Präparates beschäftigen, so mannigfaltig 
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sind auch die verschiedenen Rezepte und Vorschriften, welche man zur 
Herstellung des Papieres benutzt. Aus der grossen Anzahl dieser 
Rezepte ist jedoch durch die Erfahrung der letzten Jahre ein gewisser 
Grundtypus der Manipulation festgestellt worden und hat man s[>eziell 
unter den Chlorsalzen, welche hier in Frage kommen, eine engere Aus- 
wahl ganz allgemein getroffen. Mit wenig Ausnahmen finden für den 
Celloidinpapierprozess nur Chlorlithium, Chlorstrontium und Chlorcalcium 
Anwendung, welches jedes für sich oder miteinander gemischt benutzt 
wird, wobei der Ton der Kopien von der Verwendung des einen oder 
andern Salzes entschieden beeinflusst wird. Neben der Verschiedenheit 
dieser Salze haben auf die Wirkung der Emulsion in erster Linie der 
Gehalt an Silber im Verhältnis zum Chlorsalz, sowie gewisse Zusätze 
Einfluss, von denen das Glycerin als der hauptsächlichste anzusehen ist 
Von Ricinusölzusatz kommt man mehr und mehr ab. Je grösser der 
Silberüberschuss, desto kräftiger wird die Emulsion kopieren; je grösser 
der Glyceringehalt, desto leichter wird sie in den verschiedenen Bädern 
durchdrungen, weil das Glycerin beim Einbringen in wässrige Lösungen 
gelöst wird, und dadurch Porengänge in der Schicht entstehen, die das 
Eindringen der Lösungen erleichtern. Um eine Übersicht über die ver- 
schiedenen Verfahren zu gewinnen, wollen wir zunächst zwei amerika- 
nische Rezepte, die sich besonders bewährt haben, anführen und dann 
genauer auf die hochinteressanten Publikationen eingehen, welche Be- 
litski auf diesem Gebiete gegeben hat. Das erste Verfahren ist 
folgendes. Das Kollodium, welches für die Herstellung des Celloidin- 
papieres benutzt wird, kann man entweder fix und fertig der Emulsion 
zusetzen oder mit der Emulsion zusammen erzeugen. Das erste Ver- 
fahren gestaltet sich infolgedessen etwa wie nachstehend beschrieben: 
Man nimmt ein GlasgefUss mit weiter Öffnung, das etwa 120 ccm Inhalt 
hat, bringt 30 g salpetersaures Silber in Form eines äusserst feinen Pulvers 
hinein und übergiesst es mit 15 ccm Wasser. Das Ganze wird in einem 
Wasserbade erhitzt und wenn die Lösung vollkommen ist, 45 ccm Alkohol 
ganz allmählich unter fortdauerndem Schütteln hinzufügt. In einem 
andern Gcfässc von etwa dem gleichen Inhalte werden 3 g Citronensäure 
mit 45 ccm Alkohol übergössen und gelöst, und in einem dritten Gefässe 
die gleiche Menge Chlorstrontium ebenfalls in 45 ccm Alkohol aufgelöst. 
Das Chlorstrontium wendet man als in durchsichtigen Nadeln krystalli- 
siertes, wasserhaltiges Salz an. Chlorstrontium giebt der Emulsion die 
Eigenschaft, besonders schöne Tr)ne zu erzeugen, die sich als warme 
purpurbraune Töne charakterisieren lassen, Chlorlithium giebt mehr 
veilchenblaue Töne. Nachdem die drei obengenannten Lösungen fertig- 
gestellt sind, giebt man in ein geräumiges Gefäss 1200 ccm reines abge- 
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lagertes und vollkommen klares Kollodium, dem man im Winter etwa 
2 Proz. Wollegehalt, im Sommer 3 Proz. giebt; dann fügt man die 
Citronensäurelösung zur Chlorstrontiumlösung und fügt die Mischung dem 
Kollodium zu. Nach gründlichem Umschütteln begiebt man sich in einen 
mit schwachem Tageslichte oder gelbem Kerzenlichte oder Lampenlichte 
erleuchteten Raum und fügt nun die Silberlösung unter fortgesetztem 
Umschütteln tropfenweise dem Kollodium hinzu. Die Silberlösung muss 
fortgesetzt warm gehalten werden, damit nicht ein Teil des Silbers aus- 
krystallisiert. Die Emulsion beginnt allmählich einen opalisierenden 
Schimmer anzunehmen und wird um so sahniger, je mehr Silberlösung 
hinzugesetzt wird. Von Zeit zu Zeit unterbricht man den Silberzusatz, 
verkorkt die Flasche und schüttelt heftig und anhaltend um. Hiermit 
ist die Emulsionsbereitung beendet. 

Die zweite Methode: Eine zweite, etwas abgeänderte Methode ist 
die folgende: 8 g salpetersaures Silber werden mit 6 ccm Wasser in 
einem dünnwandigen Kölbchen übergössen und im Wasserbade bis zur 
vollständigen Auflösung des Silbers erwärmt. Hierauf fügt man der 
noch heissen Lösung nach und nach 135 ccm Alkohol hinzu, wobei man 
fortgesetzt schütteln muss, um eine Silberausscheidung zu verhindern. 
Sollte diese trotzdem eintreten, so erwärmt man im Wasserbade vor- 
sichtig. Zu dieser Silberlösung giebt man 7,5 g Kollodiumwolle oder 
30 g Scheringsches Celloidin. Im Sommer nimmt man eine grössere 
Menge als im Winter. Nachdem die Kollodiumwolle oder das Celloidin 
hinzugesetzt worden ist, lässt man dieselbe mit der alkoholischen Lösung 
sich vollständig voll ziehen und fügt dann 165 ccm Äther hinzu. Es 
erfolgt sofort Lösung der Kollodiumwolle und es handelt sich jetzt um 
den Zusatz des Chlorsalzes und der Citronensäure. Zu diesem Zwecke 
löst man in 30 ccm Alkohol i g Chlorlithium, i g Weinsteinsäure und 
I g Citronensäure. Nach vollständiger Lösung fügt man diese alkoholische 
Mischung unter fortgesetztem Umschütteln tropfenweise dem Silberkollo- 
dium zu. Man verfährt wie vorher beschrieben, indem man von Zeit 
zu Zeit die Flasche schliesst und kräftig umschüttelt. 

Bei den Emulsionen, die nach Methode i und 2 beschrieben sind, 
kann man kleine Mengen Glycerinlösungen zufügen, indem man chemisch 
reines Glycerin in gleichviel Alkohol löst und auf je 200 ccm der fertigen 
Emulsionen 2 ccm der Glycerin -Alkohollösung zufügt. 

IV. Belitskis Methode. 

Die von Belitski beschriebene Methode der Herstellung des Celloidin- 
papieres, welche sich in Eders Jahrbuch 1895 befindet, zeichnet sich 
durch genaue Mitteilung aller Details aus. Bei strikter Befolgung der 
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hier gegebenen Vorschriften ist es selbst für den unerfahrenen Fachmann 
ganz ausserordentlich leicht, eine vorzüglich seinen Negativen angepasste 
Emulsion zu erzeugen. Die Belitskische Kollodiumemulsion geht ent- 
weder von gewöhnlicher guter Kollodiumwolle oder von Scheringschem 
Celloidin aus. Die Kollodiumwolle selbst herzustellen empfiehlt sich nicht, 
dieselbe wird vielmehr von einei zuverlässigen Handlung photographi- 
scher Artikel bezogen. Man kann bei der Herstellung des Kollodiums 
auf die Zähigkeit der Lösungen verschiedener Kollodiumwollen Rück- 
sicht nehmen und kann als Grundlage für die Auswertung die Hübische 
Methode zur Prüfung der Zähflüssigkeit benutzen. Diese Methode ist 
die folgende: Ein Glasrohr von 15 cm Höhe und 3 cm Weite wird 
an einem Ende zu einer Spitze von etwa i mm weiter Öffnung ausge- 
zogen und dann mit eingefeilten Marken versehen und genau bestimmt, 
wie viel Sekunden das bis zu einer bestimmten Marke eingeschüttete 
Wasser gebraucht, um durch die feine Öffnung auszufliessen. Diese Zeit 
wird alsdann notiert und gilt als Einheit. Infolge der Dickflüssigkeit 
des Kollodiums braucht dasselbe längere Zeit als Wasser und man be- 
stimmt diese Ausflusszeit durch einen Versuch. Wenn beispielsweise 
Wasser 55 Sek. gebrauchte, um auszufliessen, so braucht das Scheringsche 
3proz. Rohkollodium 75 Sekunden. Den Bruch ^^65 Qcnnt man dann 
die Viscosität des Kollodiums. Wenn man das Scheringsche Celloidin 
anwendet, welches sich für Celloidinpapier ganz besonders eignet, sb 
muss man darauf Rücksicht nehmen, dass d^selbe etwa Y5 trockene 
KcÄlodiumwolle und ^j^ zurückgebliebene Lösungsmittel enthält, was 
man beim Wiederauflösen in Ätheralkohol in Rechnung bringen muss. 
Das zum Celloidinpapierprozess benutzte Kollodium soll etwa gleiche 
Teile Äther und Alkohol enthalten und 3proz. Kollodiumwolle. Das- 
selbe ist in guter Beschaffenheit im Handel erhältlich. Der zum Kollo- 
diumprozess angewendete Alkohol und Äther müssen rein und möglichst 
wasserfrei sein. Der Alkohol muss etwa eine Stärke von 98 Proz., 
Äther ein spez. Gewicht 0,72 bei 14^0. haben. Beide Substanzen 
kann man auf ihre Reinheit in folgender Weise prüfen. Man lässt einen 
Tropfen des Alkohols durch Reiben auf der Hand verdunsten und über- 
zeugt sich durch den Geruch, ob derselbe keinen Fusel (Amylalkohol) 
enthält. Reiner Alkohol muss ohne Hinterlassung eines länger anhaltenden 
Geruchs verdunsten. Äther enthält vielfach schweres WeinÖl, das bei der 
Bereitung des Papieres Unzuträglichkeiten mit sich bringt. Man kann eben- 
falls diese weniger flüchtigen Substanzen durch Verdunstenlassen einer 
kleinen Quantität Äther auf einer Porzellanschale nachweisen, wobei dann 
der Geruch mit dem Verschwinden des Äthers ebenfalls verschwunden 
sein muss. Manchmal enthält aber der Alkohol Aldehyd und dieser Gehalt 
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verrät sich durch eine schmutzig gelbbraune Trübung, welche derselbe 
beim Versetzen mit Silbersalz zeigt Diese Verunreinigung ist äusserst 
schädlich. Auf die Wahl der zum Kollodiumprozess benutzten Chlorsalze 
kommt sehr viel an. Die Chlormetalle der Alkalien, mit Ausnahme des 
Chlorlithiums, sind nicht zu verwenden, weil sie in Alkohol zu schwer 
löslich sind. Ausser dem Chlorlithium kommen noch das Chlorstrontium, 
Chlorcalcium und Chlormagnesium in Frage, während Chlorzink und Chlor- 
cadmium noch wenig studiert sind. Nach Belitski geben Chlorlithium 
und Chlorstrontium und das Chlorcalcium die besten Resultate. Chlor- 
strontium kopiert nach Belitski rot, während Chlorlithium mehr blaue 
Töne giebt Belitski benutzt eine Mischung beider Salze. Ich habe 
gefunden, dass diese Beobachtung im allgemeinen richtig ist, dass aber 
der Ton der Kopien neben der Auswahl der Chlorsalze doch auch 
wesentlich von anderen Umständen abhängt. So beeinflussen ein grosser 
Glyceringehalt und speziell ein Gehalt von Ricinusöl die Kopien in dem 
Sinne der Rotfärbung und ebenso kopiert ein Celloidinpapier roter 
und tont auch roter, welches mit einem sehr wasserhaltigen Kollodium 
überzogen worden ist 

Das Chlorstrontium wird von Belitski als krystallisiertes Salz ver- 
wendet, weil das trockene Chlorstrontium des Handels keine konstante 
Zusammensetzung hat. 170 Gewichtsteile salpetersauren Silbers werden 
von 79,25 wasserfreiem Chlorlithium und 133,25 krystallisiertem Chlor- 
strontium gerade völlig umgesetzt Das krystallisierte Chlorstrontium hält 
sich an der Luft ziemlich lange, während das Chlorlithium ausserordent- 
lich hygroskopisch ist und sich daher schwer genau abwägen lässt Das 
Chlorstrontium löst sich schwerer im Wasser als das Chlorlithium, daher 
empfiehlt sich, um nicht zu einem sehr hohen Wassergehalt zu gelangen, 
eine Mischung beider Salze. Das Chlorlithium des Handels stellt eine 
weisse, etwas zusammenhängende Masse dar, welche aus der Luft ausser- 
ordentlich begierig Wasser anzieht Um es zum Abwägen vorzubereiten, 
bringt man es in ein Abdampfschälchen und wärmt es an einer Flamme, 
mit einem kleinen Porzellanpistill rührend, so lange, bis ein trockenes, 
nicht mehr zusammenbackendes Pulver gewonnen ist In diesem -Zu- 
stande wird es abgewogen, wobei man am besten ebenfalls die Wage- 
schalen gründlich durch Erwärmen trocknet 

Das zur Emulsionierung benutzte Silbemitrat muss ebenfalls chemisch 
rein sein und kann sowohl in geschmolzenem als krystallisiertem Zustande 
benutzt werden. Da sich dasselbe in gleichen Gewichtsteilen kalten 
destillierten Wassers auflöst, so kann man zu diesem Lösungs Verhältnis 
greifen, doch empfiehlt sich eine etwas grössere Menge Wassers, damit 
bei Alkoholzusatz die Flüssigkeit auch bei Zimmertemperatur vollkommen 
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klar bleibt. Man löst deswegen das Silber in 1^3 Teil destillierten 
Wassers auf. Aus dieser Lösung scheidet auch Äther kein Silber ab. 
Die Citronensäure, welche zum Chlorsilberkollodium benutzt wird, wird 
als gut krystallisierte, trockene Ware angewendet. Schwefelsäuregehalt, 
welcher manchmal vorkommt, ist sehr schädlich, man kann denselben 
•dadurch nachweisen, dass man zu einer wässrigen Lösimg der zu unter- 
suchenden Citronensäure einige Tropfen chemisch reiner Salpetersäure 
fügt und dann Chlorbarium zusetzt Entsteht ein weisser Niederschlag 
•oder eine Trübung, so ist dies auf das Vorhandensein von Schwefel- 
^ure zurückzuführen. Citronensäure löst sich in absolutem Alkohol und 
auch in Äther wenigstens etwas auf. Das Glycerin, welches man dem 
Kollodium zusetzt, um es weniger brüchig und leichter für Chemikalien 
durchdringlich zu machen, muss wasserklar, syrupdick und von spez. 
<jewicht If2r6 sein und mit Silbersalpeter keine Trübung geben. Die 
praktische Methode, welche Belitski zur Herstellung seines Kollodiums 
•einschlägt, ist die nachstehende: Die Chlorsalze werden, in möglichst 
-wenig Wasser und Alkohol gelöst, dem Kollodium zugesetzt, wobei 
bei gewöhnlicher Zimmertemperatur eine schwache Salzausscheidung 
stattfindet, welche auf Glycerinzusatz wieder verschwindet Das Silber- 
salz wird in i Y3 Teil destillierten Wassers gelöst und mit der doppelten 
Gewichtsmenge des Wassers mit absolutem Alkohol versetzt Die Silber- 
-lösung wird dann in einem dünnen Strahl dem Chlorsalzkollodium 
unter fortdauerndem Schütteln zugesetzt imd schliesslich Citronensäure 
und Äther nachgegossen. Die Rezepte, welche Belitski anwendet, sind 
•die nachstehenden: 

Lösung A: Chlorsalzlösung: 

krystallisiertes Chlorstrontium 30 Teile, 

wasserfreies Chlorlithium 10 „ 

destilliertes Wasser 62 „ 

absoluter Alkohol 138 „ 

Sämtliche Teile sind Gewichtsteile. Die Lösung kann vorrätig gehalten 
werden und wird in wohlverschlossener Flasche aufbewahrt. Die Menge 
•des Wassers ist die geringst zulässige. 



Lösung B: 


salpetersaures Silber . . 
destilliertem Wasser . . 
absoluter Alkohol . . 


■ • 12 g, gelöst in 
. . 16 „ 


Lösung C: 


reine Citronensäure . . 
absoluter Alkohol . . 


. . 20 g, 
. . 80 „ 



Die Lösungen werden kalt filtriert. 

31iethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. ig 
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Lösung D: Glycerin lo Teile, 

Alkohol lo „ 

Lösung E: Rohkollodium, 3proz. 

Zur Herstellung des Kollodiums mischt man nun: 

Rohkollodium E 400 ccm, 

Chlorsalzlösung A 10 — 20g, 

Glycerinalkohol D 20 „ 

Die Mischung muss klar sein und wird in der Temperatur zwischen 
16 — 20 Grad C. gehalten. Hierzu fügt man die Lösung B, welche in 
feinem Strahl, zum Beispiel aus einer Spritzflasche, unter fortdauerndem 
Schütteln zugesetzt wird. Nach gründlichem Durchschütteln fügt man: 

Lösung C 20 g, 

Äther (spez. Gewicht 0,720) . . . 50 „ 
hinzu. Das Kollodium soll gegen Wasser eine Viscosität von 1,2 — 1,3 
besitzen. Ist es zu flüssig, so muss man das Rohkollodium stärker» 
etwa 4proz., wählen, zu dünnes Kollodium giebt unempfindliche 
Schichten und flaue Bilder. Erscheint dagegen das Kollodium zu dick» 
so muss man mit Äther verdünnen, um unregelmässige Schichten zu 
vermeiden. Die Wassermenge des hier besprochenen Kolliodiums beträgt 
5 Vi Proz. Steigt dieselbe auf 7 — 8 Proz., so verliert dasselbe seine 
Dünnflüssigkeit und es entsteht auch Netzstruktur; man kann, wenn man 
die einzelnen Lösungen etwas erwärmt, den Wassergehalt, wesentlich 
herabdrl\cken. Beim Erkalten scheiden sich aber dann die gelösten 
Salze wieder aus. Das Resultat ist bei kalter Emulsionierung genau das- 
selbe. Für flaue Negative kann ein grösserer Überschuss an Silber 
gewählt werden und man nimmt deshalb nur 10 g Chlorsalzlösung oder 
noch weniger. Für Normalnegative wählt man 15 g und für harte 
Negative 20 g. Belitski sieht es als einen ganz besonderen Vorzug der 
Bereitung des Kollodiums an, dass man es nach dem Negativ in ein- 
fachster Weise stimmen kann, was die praktischen Versuche bestätigen. 
Die fertige Kollodiumemulsion wird durch Baumwolle filtriert und setzt^ 
richtig bereitet, keinen Bodensatz von Chlorsilber ab. Bildet sich der- 
selbe, so kann er wieder aufgeschüttelt werden. Manchmal setzen sich, 
aber die Chlorsilberteilchen so fest zusammen, dass man das Kollodium 
frisch filtrieren muss. Das beim Giessen abfliessende überschüssige Kollo- 
dium wird in einer besonderen Flasche aufgefangen, und da es stark 
verdickt ist, mit Vio seines Gewichts an Äther verdünnt imd frisch 
filtriert. Das nochmals nach dem zweiten Guss aufgefangene Kollodiun^ 
wird abermals mit Vio Äther verdünnt, wobei man V* des zuzusetzendeix 
Äthers durch Alkohol ersetzen kann. 
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Das Überziehen des Papieres mit KoUodiumemulsion bereitet keine 
besonderen Schwierigkeiten. Als Rohpapier bedient man sich des allge- 
mein üblichen, im Handel fertig präpariert vorkommenden Barytpapieres, 
auf welchem das Kollodium bei richtiger Präparation und Konsistenz 
äusserst leicht fliesst und sich gleichmässig verteilt. Die Giessarbeit wird 
wesentlich dadurch erleichtert, dass man das Papier in einen sogenannten 
Giessrahmen spannt, d. h. eine Vorrichtung, in welcher das Papier 
zwischen zwei buchdeckelartig vereinigten Holzrahmen mit den Rändern 
eingeklemmt wird. Man giesst genau so auf, wie man beim Lackieren 
der Negative verfährt und felngt den Oberschuss, der an der anderen 
Ecke abfliesst, in einer gesonderten Flasche auf. Beim Aufgiessen bedient 
man sich am besten einer sogenannten Kollodiumgiessflasche (Fig. 149), 
deren Hals man beim jedesmaligen Gebrauch sorg- 
fältig reinigt und aus der man das Kollodium, nach- 
dem sich etwa gebildete Blasen vollkommen gesetzt 
haben, vorsichtig ausgiesst. Wenn das Kollodium er- 
starrt ist, nimmt man den Bogen aus dem Giessrahmen 
und überlässt ihn dem freiwilligen Trocknen. Selbst- 
verständlich muss das Giessen in einem Raum vor- 
genommen werden, der bei guter Ventilation mit einem 
nicht zu hellen Licht erleuchtet ist und in dem kein 
offenes Feuer (auch keine Cigarre) brennt Sehr hübsch 
und angenehm kann man das Aufgiessen des Kollo- 
diumpapieres besorgen, wenn man unter einem Abzug 
arbeitet, d. h. einem mit Ventilator versehenen Glas- 
kasten, durch dessen Öffnungen man nur die Hände Fig. 149. 
hindurchsteckt, während die Ätherdämpfe in den Schorn- 
stein entweichen. In diesem Abzug darf selbstverständlich aber keine 
Flamme brennen. So einfach auch das Giessen der einzelnen Kollodium- 
bogen ist, hat man doch danach getiachtet, dasselbe dadurch zu er- 
leichtem, dass man besondere Giessmaschinen für den Gebrauch des 
praktischen Photographen konstruierte. Eine der vorzüglichsten Giess- 
maschinen dieser Art ist die Zink sehe, die unsere nachstehende Fig. 150 
zeigt Die Zinksche Giessmaschine besteht aus einem massiven Holz- 
tisch, an dessen einem Fusspaar unterhalb der Tischplatte eine Rolle b 
angebracht ist, von welcher aus das Barytpapier über die Walze c — c 
und den Giesskörper d abrollt, wenn man das Ende des Papierbandes 
mittels der Stellschraube i in den Jalousieschieber a steckt. Durch Be- 
wegen der Jalousie nach links wird das Papier gleichmässig unter dem 
Giesskörper d fortgeführt. Das Barytpapier bildet hier eine Wanne, 
welche aus dem Kollodiumvorratsgefäss f mit Kollodium gefüllt wird, 

19* 
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wobei man dutch schnelleres oder langsameres Bewegen des Jalousie' 
Schiebers mittels des Rades h ein dünneres oder dickeres Giessen des 
Papieres in der Gewalt hat. Die Zinksche Giessmaschine wiid in zwei 
verschiedenen Grössen ausgeführt und zwar mit einer Gurtenlänge von 
2*1^ m, wobei man jedesmal die gleiche Länge Celloidinpapier präparieren 
kann und einer doppelt so langen von 5 '/^ 'Q- ^'^ Zinksche Giess- 
maschine erlaubt ein sehr schnelles Arbeiten und ergiebt einen sehr 
geringen Ausschuss, so dass bei Selbstpräparation der Bogen auf nor- 
malem Barytpapier sich auf kaum mehr als 45 Pf. stellt. Das Baryt- 
papier kommt in verschiedenen Farben in den Handel, weiss, rosa und 



Fig. 150. Zinksche Gieismaschine. 

pensee. Weisses Barjtpapier eignet sich nur für bestimmte Zwecke, 
speziell für Landschaften, rosa und violett werden für Porträts ange- 
wendet 

Die Haltbarkeit des Celloidinpapieres hängt von sehr verschiedenen 
Umständen ab. Sowohl der Säuregehalt der Emubion als auch etwa^ 
Zusätze von Ricinusöl und Glycerin sowie insonderheit die Art der Auf- 
bewahrung sind hier von Einfluss. Kollodiumpapier halt sich am besten 
in dünnes Wachspapier eingeschlagen unter massiger Pressung. Je grösser 
der Glycerin Zusatz, desto schneller ist die Zersetzung, weiche sich durch 
Gelbfärbung und metallischen Schimmer der Papieroberfläche bemerkbar 
macht. Viele Celloidinpapiere sind haltbarer als selbst haltbar gesilbertes 
Albuminpapier. Die Sclbstprüparation des Papieres hat jedoch noch den 
Vorlei!, dass man bei Benutzung von frischem Papier ein sicheres Ver- 
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golden ermöglicht, was bei sehr altem Papier infolge seiner hornigen 
Konsistenz erschwert wird. 

Die Behandlung des Celloidinpapieres ist nur in praktischen Einzel- 
heiten von der Behandlung des Albuminpapieres verschieden. Man ver- 
fährt beim Kopieren ganz genau wie beim Albuminpapier, ebenso ist 
das Auschloren genau so wie dort, doch muss man darauf Rücksicht 
nehmen, dass sich Celloidinpapier vielfach viel schwerer vollständig aus- 
chloren lässt, als Albuminpapier. Das Celloidinpapier erfordert etwas 
abweichend zusammengesetzte Tonbäder und geben wir im nachstehenden 
einige besonders bewährte Rezepte: 

1. Boraxgoldbad. Das Papier wird zunächst in gewöhnlicher Weise 
ausgechlort, wobei man dem zweiten Auschlorwasser mit Vorteil Rochsalz 
zusetzen kann. Dieses ausgechlorte Papier kommt in folgendes Goldbad: 

Boraxlösung i : 100 i 1, 

neutrale Chlorgoldlösung i proz 30 ccm. 

2 . Rhodanammoniiungoldbad : 

destill. Wasser i 1, 

Rhodanammonium 10 g, 

Chlorgoldlösung 1:100 50 ccm. 

Zunächst wird das Rhodanammonium gelöst und dann das Gold unter 
häufigem Umschütteln zugefügt. Das Tonen verläuft schnell und das 
Bad kann bis zur Erschöpfung benutzt werden. 
Andere gute Goldbäder sind die folgenden: 

3. Mit essig-, phosphor- und wolframsaurem Natron: entweder 

Wasser 1200 ccm, 

essigsaures Natron 6 g, 

Borax 6 „ 

neutrale Chlorgoldlösung i : 100 . .50 — 80 ccm, 
oder: 

Wasser 1200 ccm, 

phosphorsaures Natron 6 g, 

Chlorgoldlösung 50 — 80 ccm, 

oder: 

Wasser 1200 ccm, 

wolframsaures Natron 10 g, 

Chlorgoldlösung 50 — 80 ccm. 

Die ausgechlorten Bilder kommen in diese Tonbäder einzeln hinein, 

wobei man dafür sorgt, dass dieselben nicht aneinander haften und 

dadurch ein ungleichmässiger Ton bewirkt wird. Jeder Fabrikant fast 

giebt seinem Celloidinpapier ein anderes Tonrezept mit, wobei man sich 

bei der Verarbeitung nach demselben richten kann. Ich habe gefunden^ 

dass das Borax -Goldbad bei fast allen von mir verarbeiteten Papieren 
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sehr gleichmässig gute Töne gegeben hat, falls dieselben frisch genug 
waren. Die vergoldeten Drucke werden ausgewaschen und kommen dann 
sofort in eine loprozentige Lösung von imterschwefligsaurem Natron. 
Man kann auch hier mit Vorteil die doppelte Fixiennethode benutzen, 
wodurch die Gefahr des schlechten Auswaschens sehr vermindert wird. 

Bei allen Kollodiumpapieren ist daran zu erinnern, dass dieselben 
einmal getrocknet für Lösungen fast undurchdringlich sind. Es gelingt 
beispielsweise nicht, Bilder, welche man nach dem Auschloren getrocknet 
hat, später zu vergolden oder regelmässig zu fixieren. 

Bei den Celloidinpapieren greift man jedoch fast immer zur Be- 
nutzung kombinierter Tonfixierbäder, welche hier im Gegensatz zum 
beim Albumin gesagten empfohlen werden können. Die kombinierten 
Tonfixierbäder pflegen infolge ihres Fixiernatrongehaltes das Bild zunächst 
zu fixieren und dann allmählich zu vergolden. Sie bieten neben dem 
Vorteil der Einfachheit eine bequeme Beurteilung des Tones, weil das 
Bild später nur noch ausgewaschen und getrocknet wird. Wir geben 
hier zwei brauchbare Tonfixierbäder. 

1. Kombiniertes Tonfixierbad nach Eastman: 

heisses Wasser 2 ^/g l, 

unterschwefligsaures Natron . . 480 g, 

Rhodanammonium 60 „ 

Bleiacetat 24 „ 

Bleinitrat 24 „ 

Citronensäure 1 6 „ 

Goldchlorid i „ 

Man löst die Substanzen in der angegebenen Reihenfolge und 
lässt das Bad 24 Stunden sich setzen. Hierauf wird es vom Bodensatz 
abgegossen und genügt zum Tonen von etwa 500 Kabinettbildern. Das 
Bad wird verworfen, sobald sich in den Halbschatten grünliche Töne 
zu zeigen beginnen. 

2. Vogel hat eine Anzahl von Tonfixierbädern angegeben, welche 
sich ebenfalls für solches Papier gut eignen. Dieselben haben folgende 
Zusammensetzung : 

Wasser 1000 1000 1000 

unterschwefligsaures Natron . . 250 180 250 

Rhodanammonium 28 24 30 

Bleiacetat 10 — — 

Bleinitrat 10 10 12 

Citronensäure 8 — — 

Alaun 8 20 — 

Chlorgoldlüsung i proz 40 100 100 
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Für und wider das Tonfixierbad ist viel geschrieben worden und 
man hat dem Tonfixierbad vorgeworfen, dass es unter Umständen da- 
durch die Haltbarkeit der Bilder schädigen kann, dass an Stelle der 
Goldtonung eine Schwefeltonung eintritt Allerdings scheidet sich bei 
längerem Gebrauch aus allen Tonfixierbädern leicht ein Teil des im 
unterschwefiigsauren Natron enthaltenen Schwefels ab, wobei auch dieser 
Schwefel sich leicht mit dem Silber im Bilde verbindet, und die dunkel 
gefärbte Schwefelsilberverbindung eine Veränderung des Tones der Kopie 
zur Folge hat. Die durch Schwefelung erzeugten Töne sind den durch 
Vergoldung entstandenen sehr ähnlich; man hat daher vorgeschlagen, 
diese Schwefelausscheidung durch Borsäurezusatz zum Tonbad zu ver- 
meiden und ist das sogenannte Gädickesche Borsäuretonfixierbad hier 
und da in praktische Anwendung gelangt 

Die Haltbarkeit der Celloidinbilder, besonders solcher auf manchen 
käuflichen Celloidinpapieren, ist überhaupt eine mehr als mittelmässige. 
Die Bilder sind gegen Feuchtigkeit und Licht sehr empfindlich, gehen 
auch durch Verunreinigungen im Karton, schlechten Kleister, Berüh- 
rung mit unsauberem Fliesspapier und viele andere oft nicht erkenn- 
bare Ursachen sehr viel leichter zu gründe als selbst Albuminkopien. 
Diese unangenehme Eigenschaft, welche die Wertschätzung der darauf 
hergestellten Photographien mit Recht vermindert hat, verbunden mit 
der ausserordentlich grossen mechanischen Verletzbarkeit der Bilder, neben 
deren imbefriedigendem künsüerischen Eindruck, wird voraussichtlich 
mit der Zeit das Celloidinpapier zu gunsten von Kohle und Platin 
verdrängen. 

Eine Abart des Celloidinpapieres, das sogen. Celloidinmattpapier, 
wird nicht anders wie dieses selbst verarbeitet; es findet bei diesem häufig 
die kombinierte Platingold tonung Anwendung; die Schicht ist etwas weniger 
verletzlich, und der reinschwarze Ton neben der feinmatten Oberfläche 
giebt den Bildern ein recht gutes Aussehen. 



Das Chlorsilbergelatine- oder Aristopapier hat sich viel weniger in 
die Praxis eingeführt als das Celloidinpapier, und zwar nicht sowohl 
weil die mit Aristopapier erzielten Resultate hinter dem Celloidinpapier 
zurückstehen, sondern weil es äusserst schwer ist, im Grossbetriebe Aristo- 
bilder gut und fehlerfrei herzustellen. Die Gelatineschicht ist im auf- 
gequollenen Zustande verhältnismässig leicht verletzlich, und alle Mittel, 
sie zu härten, sind nicht so durchgreifend, dass man das Chlorsilber- 
gelatinepapier eben so sicher und leicht in den Bädern behandeln könnte. 
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wie das Celloidinpapier. Dazu kommt, dass sich das Aufkleben beim 
Aristopapier für den Grossbetrieb schwierig gestaltet imd schliesslich 
ist es für den Fachmann, wenn er nicht über grosse Erfahrung verfügt, 
kaum möglich, sich selbst das Aristopapier herzustellen,, denn die Her- 
stellung der Chlorsilbergelatineemulsion ist zwar an sich durchaus einfach, 
das gleichmässige Oberziehen aber von grösseren Bogen erfordert kom- 
plizierte Apparate oder wenigstens eine ausserordentliche Übung. Des- 
wegen beziehen diejenigen Photographen, welche überhaupt auf Aristo- 
papier arbeiten, ihr Papier fast stets fertig präpariert. Das fertig 
präparierte Aristopapier wird vollkommen analog dem Celloidinpapier 
behandelt, nur muss man, seiner Eigentümlichkeit entsprechend, den 
Tonbädern gewisse härtende Zusätze geben, die der leichten Verletzlich- 
keit der Schicht entg^enwirken. Als solche Zusätze wird in erster 
Linie Alaun als Gerbmittel der Gelatine angewendet Wir beschränken 
ims darauf, die Herstellung des Aristopapieres an zwei Beispielen, um 
einen Begriff derselben zu geben, zu demonstrieren. 

Die gewöhnlich zur Herstellimg von Aristopapier benutzte Emul- 
sion ist eine sogenannte Chlorocitratgelatineemulsion und wird in folgender 
Weise angesetzt: 

Lösung A: Gelatine 3 g, 

Wasser 30 ccm. 

Lösung B: Citronensäure 2 g, 

Wasser 10 ccm. 

Ammoniak bis zur Neutralisation. 

Lösung C: Silbemitrat 2 g, 

Wasser . 5 ccm. 

Man lässt zunächst die Gelatine i Stunde lang in kaltem Wasser 
weichen imd löst sie dann durch vorsichtiges Erwärmen auf. Dieser 
Gelatinelösung fügt man dann die Lösungen B und C zu. 

Eine andere Methode ist folgende: 

Lösung A: Gelatine 3 g, 

Silbemitrat 22,5 „ 

Wasser 100 ccm, 

Alkohol 15 >» 

Lösung B: Chlorstrontium 5 g, 

Wasser 100 ccm, 

Alkohol 15 .» 

Lösung C: Citronensäure 10 g, 

Wasser 100 ccm, 

Alkohol 15 11 
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50 g gute Gelatine werden in 500 ccm Wasser geweicht und 
dann durch vorsichtiges Erwärmen aufgelöst und je 40 ccm der oben 
genannten Lösungen unter kräftigem Umschütteln hinzugesetzt. Schliess- 
lich setzt man 3 — 4 ccm Ammoniak hinzu, erwärmt die Emulsion, bis 
sie ziemlich dünnflüssig ist und filtriert sie durch ein Braimsches Filter. 
An Stelle des Braunschen Filters kann man auch durch mit Alkohol an- 
gefeuchtete Watte filtrieren. Die Emulsion wird hierauf sofort auf 
Barytpapier aufgetragen, indem man entweder den Bogen von der Rück- 
seite etwas benetzt, ihn schalenförmig an den Rändern aufbiegt, die 
nötige Menge Emulsion aufgiesst und mit einem Stäbchen verteilt, 
oder indem man den Bogen ähnlich wie Albuminpapier auf der nur 
wenig über den Erstarrungspunkt erwärmten Emulsion etwa eine Minute 
schwimmen lässt und dann nach dem Erstarren zum Trocknen aufhängt. 

Die beim Aristopapier gebrauchten Tonfixierbäder geben ausser- 
ordentlich schöne Töne, vorausgesetzt, dass dieselben richtig angesetzt 
und frisch sind. Die Valentasche Vorschrift bewährt sich bei fast allen 
Fabrikaten gut Dieselbe ist folgendermassen : 

Wasser 500 ccm, 

unterschwefligsaures Natron . . . 200 g, 

Rhodanammonium 25 „ 

Alaun 20 „ 

Bleinitrat 10 „ 

Man löst in der angegebenen Reihenfolge, erhitzt auf 50^ C. und 
lässt absetzen. Zu der filtrierten Lösung fügt man auf je 100 ccm 
7 — 8 ccm einer iprozentigen Chlorgoldlösung. Es empfiehlt sich, die 
Aristopapiere vor der Behandlung in diesem Tonfixierbad etwas auszu- 
chloren. 

Liesegang empfiehlt für sein viel benutztes Chlorsilbergelatinepapier 
folgendes Tonbad: 

Lösung I: unterschwefligsaures Natron . . . 200 g, 

Alaun 80 „ 

pulverisiertes Bleinitrat 2 „ 

kochendes Wasser 400 ccm. 

Nach zwei Tagen fügt man 400 ccm kochendes Wasser von 
neuem zu und filtriert die Lösung, ausserdem stellt man folgende 

Lösung II her: Rhodanammonium . . . . 160 g, 

destilliertes Wasser . . . . 1250 „ 

Die Lösung I wird der Lösung II zugegossen und dann 10 bis 
20 ccm I prozentiger Chlorgoldlösung zugesetzt. Man benutzt das Ton- 
bad, bis es anfängt, träge zu arbeiten. Es ist zu bemerken, dass Ton- 
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fixierbäder frisch angesetzt im allgemeinen etwas langsam arbeiten mid 
erst mit der Zeit eine etwas schnellere Wirkung eintritt Sobald sich 
die Wirkung wieder verlangsamt, resp. grünliche Töne vorkommen, ist 
das Tonbad zu verwerfen. 

Die Chlorsilbergelatinebilder können nach dem Auswaschen auf 
vorher gewachstes Mattglas aufgequetscht werden und erhalten nach dem 
Trocknen und Absprengen eine sehr schöne matte Oberfläche von 
grosser Widerstandsfähigkeit. Taucht man die nassen gewässerten Bilder 
vor dieser Operation in eine 3prozentige Formalinlösung, so erhält man 
Kopien, welche besonders haltbar und sogar gegen Feuchtigkeit fast 
vollkommen unempfindlich sind. 

V. Der Platinprozess. 

Die Anwendung keines Kopierprozesses hat in den letzten Jahren 
einen so ausserordentlichen Aufschwung genommen als der Platinprozess. 
Der Platinprozess, welcher grosse technische Schwierigkeiten mit vor- 
züglichen Resultaten verbindet, wurde noch vor wenigen Jahren fast nur 
von einigen Fachleuten und tüchtigen Amateuren ausgeübt Heute ist er 
der bevorzugteste Kopierprozess für die feinsten photographischen Ar- 
beiten in kleinerem Format und verdient diesen Vozug durch die vor- 
nehme Wirkung, welche die mittels desselben erzielten Resultate haben. 
Die Ausführung des Platinprozesses hat von jeher für schwierig gegolten, 
doch sind die Hauptschwierigkeiten jetzt als gehoben zu betrachten, da 
wir durch vorzügliche Publikationen in die Lage gekommen sind, eine 
grosse Anzahl von Fehlem zu vermeiden und ihre bis dahin nicht be- 
kannten Ursachen näher zu erkennen. Jedem, welcher sich speziell mit 
Platinprozess beschäftigen will, muss die einschlägige Litteratur empfohlen 
werden. In erster Linie das seiner Zeit epochemachende Buch von 
Pizzighelli*) über den Platindruck und das neuere Buch des Freiherm 
V. Hübl**) über denselben Gegenstand. Diese beiden Werke, speziell 
das letztere, enthalten alles, was man bedarf, um gute Platindrucke auf 
selbst präpariertem Papier zu machen und wir halten uns in unserer 
nachfolgenben kurzgefassten Anleitung im wesentlichen an die Arbeiten 
dieser beiden Verfasser, wobei wir sie hier und da durch eigene Er- 
fahrungen ergänzen werden. Die Chemie des Platindruckes ist an einer 
anderen Stelle abgehandelt worden. 



*) Pizzighelli, G., Obersllieutenant, Die Photographischen Prozesse. Dar- 
gestellt für Amateure und Touristen. Mit 207 Abbildungen. 2. Auflage. Mk. 8. 

**) Hübl, Arthur Freiherr von, Der Platindruck. Mit 7 Holzschnitten. 
Mk. 4. 
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Die Praxis hat ihre Schwierigkeit hauptsächlich daiin, dass der 
Platinprozess ausserordentlich abhängig von der Natur des benutzten 
Rohpapieres, sowie von der atmosphärischen Feuchtigkeit ist. Dieser 
letzte Umstand bringt es mit sich, dass derjenige, welcher sein Platin- 
papier selbst fabriziert, sich immer im Vorteil befinden wird, da er 
dessen Alter beliebig wählen kann und sich nur soviel zu präparieren 
braucht, wie er innerhalb eines kurzen Zeitraumes, beispielsweise 3 bis 
4 Tagen, verbrauchen kann. Wo alltäglich mit Platin gearbeitet wird, 
empfiehlt sich überhaupt die Aufbewahrung des Platinpapieres nicht, son- 
dern, wie man täglich sein Papier silbert, präpariert man das Platin- 
papier auch alltäglich. 

Für das Platinpapier kommen als Rohpapier in erster Linie die 
beiden üblichen Rohpapiere Steinbach und Rives in Frage, welche für 
den Zweck des Platindruckes noch einer besonderen Vorpräparation 
bedürfen. Andere Papiere, wie beispielsweise die Aquarellpapiere für 
grosse Formate, welche vielfach zum Platindruck benutzt werden, be- 
dürfen ausser der Vorpräparation noch eines intensiveren Nachleimens, 
um ein Einsinken der Schicht zu vermeiden. Für die Vorpräparation 
des für Platinpapier bestimmten Rohstoffes kommen sehr verschiedene 
Substanzen in Anwendung. In erster Linie Gelatinelösimg sowie 
Arrowroot und Tragantkleister. Die meisten Photographen wählen heut- 
zutage zur Präparation des Platinpapieres Arrowroot und zwar aus dem 
einfachen Grunde, weil Arrowrootpapier einmal sehr selten Fehler durch 
Abschwemmen der Schicht aufweist und zweitens, weil das mit Arrowroot 
vorpräparierte Papier mehr zur Erzeugung von schwarzen bis warm- 
schwarzen Bildern neigt, wobei die kalten blauschwarzen, bromsilber- 
artigen Töne nicht zu befürchten sind. Um ein Papier mit Arrowroot- 
lösung vorzupräparieren, verfährt man folgendermassen : 20 g Arrowroot 
werden mit etwa doppelt soviel destilliertem Wasser übergössen und in 
einer Porzellanschale verrieben. Hierzu giebt man unter fortgesetztem 
Umrühren etwa 1Y2 ^ warmen Wassers und bringt das Ganze zum 
Kochen. Diese Vorpräparierungslösung wird nun auf das Rohpapier 
aufgetragen und zwar indem man es mit der Netzseite nach abwärts 
auf einen grossen Tisch mittels Homzwecken oder Reissnägeln auf- 
spannt, so dass zwei Ecken fest und die beiden anderen Ecken nicht 
befestigt sind. Auf das so aufgespannte Papier trägt man die Arrow- 
rootlösung mittels eines sehr breiten Pinsels auf, indem man von der 
festgespannten Seite anfängt, bis der Bogen auf der ganzen Fläche 
gleichmässig durchfeuchtet und etwas nass schimmernd erscheint. An 
Stelle des Pinsels kann man auch einen Schwamm benutzen oder einen 
dicken Bausch reiner Watte, den man in die Öffnung eines weiten 
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Reagensglases hineinstopft. Das Papier wird nach dieser Behandlung 
zum Trocknen aufgehängt und unter Pressung zum Gebrauch autbewahrt 
Das vorpräparierte Papier hält sich auf diese Weise beliebig lange. 
Wenn man Aquarellpapiere oder andere saugende Papiere benutzen will, 
so kann man nach Hübl folgendermassen verfahren. Man bringt die 
Arrowrootlösung in eine Schale und taucht die Bogen einzeln in die 
Flüssigkeit ein, bis sie vollkommen diu-chweicht sind, was in 5 bis 
30 Minuten erzielt ist. Hierauf werden sie einzeln aus der Lösung 
langsam gehoben und zum Abtropfen an derjenigen Seite aufgehängt, 
welche beim Herausheben nach unten zu stehen kam. Wenn man der 
späteren Präparationslösung noch ein Verdickungsmittel beifügt, so genügt 
es auch, diese Papiere durch nur zweimaliges Bestreichen mit der Arrow- 
rootlösung vorzubereiten. Papiere, welche animalisch geleimt sind, wie 
z. B. das englische Aquarellpapier, entleimt man am besten vorher, in- 
dem man sie in heissem, mit Schwefelsäure angesäuertem Wasser etwa 
eine Stunde lang liegen lässt und nochmals mit warmem Wasser aus- 
wäscht, dem man, um die Säure abzustumpfen, Ammoniak zusetzt 

Für die Präparation der Platinpapiere kommen bekanntlich gewisse 
Eisenlösimgen zur Verwendung, welche man sich bis vor kurzem selbst 
herstellen musste, und von deren Natur und richtiger Herstellung wesent- 
lich das Resultat abhängt In neuester Zeit benutzt man fast aus- 
schliesslich das Ferrioxalat oder oxalsaures Eisenoxyd, welches durch 
Digerieren von gefa^lltem Eisenoxydhydrat mit Oxalsäure gewonnen wird. 
Die zum Platinprozess angewendete Lösung soll etwa 2oprozentig sein. 
Um solche Ferrioxalatlösung, welche man als Normaleisenlösung bezeichnet, 
herzustellen, kann man die Weissenbergersche Methode benutzen, die 
von Hübl in folgender Weise modifiziert worden ist Das Verfahren 
ist meiner Erfahrung nach ausserordentlich leicht auszuführen und macht 
keinerlei Schwierigkeiten. Für die Praxis ist dasselbe dem älteren Ver- 
fahren, speziell der Anwendung der käuflich im Handel vorkommenden 
Normal -Eisenlösung vorzuziehen. Man nimmt das Fällen des Eisen- 
hydroxydes am besten in einem ziemlich hohen Glasgefäss vor, wie bei- 
spielsweise in einem Messcylinder von 7 cm Durchmesser und 2 7 cm Höhe. 
An der Aussenwand des Cylinders bringt man mittels eines Diamant- 
striches eine Marke an, welche die Höhe des Volumens von 85 ccm fest- 
legt Man verreibt hierauf 52 g Ammbniakeisenalaun , den man aus einer 
chemischen Fabrik (Schuchardt in Göriitz) bezieht, in einer Porzellanschale 
und schüttet das feine Pulver in den Cy linder, fügt 20 ccm Ammoniak 
und 20 ccm Wasser hinzu und beschleunigt die vollständige Bildung des 
Eisen hydroxy des durch Umrühren mit einem Porzellanlöffel, bis die 
Reaktion vollendet ist, füllt dann den Cy linder vollkommen mit Wasser, 
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wobei sich bald der Bodensatz von der überstehenden klaren Flüssigkeit 
trennt, hebert den letzteren ab und wäscht den Niederschlag so oft 
mit neuem Wasser ab, bis er nicht mehr alkalisch reagiert. Man lässt 
schliesslich den Bodensatz sich soweit setzen, dass man die Flüssigkeit 
bis auf 85 ccm klar abhebem kann. Anderseits werden 21,5 g reine 
krystallisierte Oxalsäure zu feinem Pulver zerrieben und jetzt die Oxal- 
säure in der Dunkelkammer dem Eisen hydroxyd zugesetzt. Nach kurzem 
Umrühren mit einem Porzellanlöffel wird die Flüssigkeit klar, da das 
Eisenhydroxyd äusserst schnell sich in der Oxalsäure auflöst. Man er- 
gänzt hierauf das Volumen der Flüssigkeit auf icx) cm und filtriert sie 
in eine dunkle Vorratsflasche. Die Flüssigkeit muss einen Überschuss 
von Oxalsäure enthalten und bei Tageslicht grün erscheinen. Ist dies 
nicht der Fall und erscheint eine Probe der Lösung im durchfallenden 
Licht gelb, so setzt man solange feste Oxalsäure zu, bis die gewünschte 
Farbe erzielt ist, d. h. bis ein deutlicher Überschuss an Oxalsäure vor- 
handen ist. Hübl giebt an, dass man Ferrioxalat in Gestalt eines grün- 
lichgelben glänzenden Salzes in Lamellen von Schuchardt in Görlitz 
fertig beziehen kann, das unter Zusatz von Oxalsäure in 4^2 Gewichts- 
teilen Wasser gelöst, ein klares, der Normal - Eisen lösung vollkommen 
analoges Präparat liefern soll. Das Salz ist im Dunkeln aufzubewahren, 
da es sich im Lichte schnell zersetzt und dann teilweise imlöslich wird. 
Ein Kriterium für die Unzersetztheit dieser Normal - Eisenlösung haben 
wir im roten Blutlaugensalz. Wenn wir einige Tropfen der Normal - 
Eisenlösung mit Wasser verdünnen und einige Tropfen einer roten 
Blutlaugensalzlösung zufügen, so darf sich die Flüssigkeit weder grün 
färben, noch ein blauer Niederschlag von Berlinerblau entstehen. 
Letzteres würde darauf hindeuten, dass die Flüssigkeit bereits erhebliche 
Spuren Oxydulsalz enthält und somit zur Präparation unbrauchbar ge- 
worden ist. 

Das Kaliumplatinchlorür, welches das zweite wichtige Ingredienz des 
Platinprozesses ist, soll ein wohl krystallisiertes, in Wasser lösliches, neu- 
trales oder schwach saures Salz darstellen. Ausserdem wird im Platin- 
prozess noch eine ganze Anzahl von Chemikalien und Zusätze verwendet, 
die teilweise den Charakter des Kopierpapieres, teilweise auch den Ton 
der erzielten Kopien beeinflussen. 

Wir wenden uns jetzt der Beschreibung der verschiedenem Platin- 
prozesse zu. Man unterscheidet, wie bereits früher ausgeführt, haupt- 
sächlich drei verschiedene Prozesse, den Platinprozess mit Entwicklung 
von Kaliumoxalat und zwar mit kalter oder mit warmer Entwicklung 
und den sogenannten direkten oder Pizzighellischen Platinprozess ohne 
Entwicklung. In der Praxis der Berufsphotographen hat das letztere 
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Verfahren keine grosse Verbreitung gefunden, vielmehr ist das Kalt- 
entwicklungsverfahren und noch mehr das Heissentwicklungsverfahren 
im Schwünge. Das Kaltentwicklungsverfahren verdient nach Hübl den 
Vorzug und ich kann dies nur bestätigen, weil das Kaltentwicklungs- 
verfahren bei der Belichtung die geringsten Schwierigkeiten macht und 
ausserdem sich jedes Negativ durch passende Präparation des Papieres 
leicht gut kopieren lässt Ausserdem ist das Kaltentwicklungsverfahren 
wesentlich bequemer und greift die Finger des Operateurs nicht so sehr 
an wie das Arbeiten in der heissen Kaliumoxalatlösung. Kaltent- 
wicklungspapier ist käuflich im Handel zu erhalten. Was die Präparation 
des K alten twikelungspapieres anlangt, so kann man folgendermassen 
mit Erfolg arbeiten. Zu der vorrätig gehaltenen Ferrioxalatlösung fügt 
man auf je loo ccm ein Gramm oxalsaures Blei hinzu. Zu je i Bogen 
zu präparierendes Papier mischt man 4,5 ccm dieser Eisenlösung mit 
3 ccm Kaliumplatinchlorürlösung i : 6 und verdünnt die gemischte Lösung 
mit 3 — 8 ccm Wasser. Das Papier wird behufs Präparation ebenso 
aufgespannt, wie bei der Vorpräparation und tränkt man mit der 
Präparierfiüssigkeit einen mittelweichen, recht dicken und guten Borsten- 
pinsel, überstreicht damit das Papier, zunächst Strich neben Strich 
setzend, in einer Richtung und dann in der dazu senkrechten Richtung. 
Die Präparation muss nun noch egalisiert werden, was mit Hilfe eines 
schmalen Dachshaarpinsels, eines sogenannten Vertreibers, geschieht. 
Dieser Dachshaarpinsel wird in kreisförmiger Bewegung oder leicht 
stupfend über das Papier so lange fortgeführt, bis die Feuchtigkeit zum 
grössten Teil von der Oberfläche verschwunden ist. Hierauf wird der 
präparierte Bogen sofort zum Trocknen aufgehangen und zwar geschieht 
dies am besten vor einem offenen Feuer, bei dessen warmer Strahlung 
ein schnelleres und gleichmässigeres Trocknen erfolgt. Sehr erleichtert 
wird der Trockenprozess, wenn man sich eines geräumigen Kastens 
dafür bedient, welcher, nach Art der Lichtdrucköfen eingerichtet, eine 
Temperatur von 50 — 55 ^ C. erhält und mit einem Chlorcalcimnkasten 
beschickt wird. Das trockene Papier bleibt in diesem Ofen, dessen 
Temperatur allmälig auf 35® ermässigt wird, bis kurz vor dem Gebrauch. 
Es kommt nicht darauf an, dass das Papier allzu schnell trocknet, und 
zu grosse Wärme muss schon aus dem Grunde vermieden werden, weil 
sich dasselbe sonst zersetzt. Aber ebenso ist ein langes Feuchtbleiben 
der präparierten Bogen zu vermeiden. Bedient man sich keines Trocken- 
ofens, so kommt das Papier nach dem Trocknen sofort in eine Chlor- 
calciimibüchse. Chlorcalciumbüchsen kann jeder Klempner herstellen 
und zwar sind flache Büchsen von Bogenformat und etwa 8 cm Höhe 
am besten. Solche Büchsen werden horizontal auf einen Tisch gelegt 
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und die einzelnen Bogen eingeschoben. Nachdem sämtliche Bogen 
eingeschoben sind, wird ein Stück Fliesspapier über dieselben gedeckt 
und auf das Fliesspapier ein Schälchen gestellt, welches mit einigen ganz 
trocknen Stückchen Chlorcalcium belegt ist Man schliesst hierauf den 
Deckel der Chlorcalciumbüchse und spannt über den Falz zwischen 
Deckel und Büchse einen Gummiring, welcher den hermetischen Ab- 
schluss des Chlorcalciumkastens bewirkt Wenn man das Chlorcalcium 
in diesem Kasten hin und wieder erneuert, so ist man sicher, dass das 
Papier sich längere Zeit unverändert hält 

Wenn man in der oben angegebenen Weise das Papier präpariert 
hat, so erhält man auf Rivespapier bräunliche, bis warmschwarze Töne. 
Um schwarze bis blauschwarze Töne zu erhalten, kann man der Sensibili- 
sierungslösung eine kleine Menge einer Lösung von Oxalsäure und Gelatine 
in Wasser zufügen. Die Gelatinelösung wird dadurch hergestellt, dass man 
I g Gelatine in 10 ccm Wasser aufquellen lässt und 0,25 g Oxalsäure 
zufügt. Die Lösung wird dann erwärmt und auf je 8 ccm der bereits 
mit Wasser verdünnten Präparierungsfiüssigkeit i ccm derselben zugefügt 
Ich habe nach diesem Verfahren sehr schönes, rein schwarze Töne 
gebendes Platinpapier erzeugt, doch bedarf dasselbe verhältnismässig 
kräftiger Negative, weil es sehr weich kopiert. Fügt man der Präparations- 
flüssigkeit einige Tropfen Natriumplatinchloridlösung i : 10 oder eben- 
soviel doppeltchromsaures Kali i : 100 zu, so wird die Intensität 
wesentlich gesteigert und das Papier auch für zartere Negative wohl 
brauchbar. Wenn sehr harte oder langsam kopierende Negative zu 
benutzen sind, so kann man die Eisenmenge herabsetzen und folgende 
Präparationslösung anwenden. Man wendet anstelle des Ferrioxalates 
Natriumferrioxalat an und setzt die Präparationslösung dann, wie nach- 
folgt, zusammen: 

Natriumplatinchloridlösung 1:6 . . . . 2,5 g, 

Bleieisenlüsuhg (wie vorhin) 2,5 ccm, 

Natriumferrioxalatlösung 1:2 2 „ 

Wasser 2 — 5 „ 

Diese Präparation giebt sehr schöne Resultate nach kräftigen Nega- 
tiven, doch ist das Bild ziemlich schlecht beim Kopieren sichtbar und 
thut man daher gut, mit Benutzung eines Photometers zu arbeiten. 
Hübl empfiehlt bei dem Kaltentwicklungspapiere das Papier vor dem 
künstlichen Trocknen bei etwa 50® C. 10 — 20 Minuten hängen zu lassen, 
weil dadurch die Gefahr des Abschwemmens vermieden wird. 

Bei Kopieren des Platinpapieres, sowohl des mit kalter Entwicklung 
als auch aller übrigen ist, soweit man nicht absichtlich bei dem später 
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zu besprechenden Entwicklungspapier Feuchtigkeit bei Entwickeln ein- 
wirken lässt, dieselbe möglichst vollkommen auszuschliessen und zwar 
aus dem Grunde, weil selbst die kurze Einwirkung der Feuchtigkeit 
während des Kopierens die Lichter verschleiern könnte. Man thut daher 
gut, die Pressbäusche, welche in den Kopierrahmen eingelegt werden, 
entweder vor dem Kopieren gründlich durch künstliche Wärme oder 
durch längeres Lagern in einer Chlorcalciumbüchse auszutrocknen oder 
aber über das Platinpapier im Kopierrahmen ein fest anschliessendes 
Stück Gummistoff zu breiten, welches die Feuchtigkeit des Pressbausches 
ausschliesst. Das Kopieren des Platinpapieres soll trotzdem möglichst 
schnell vollführt werden und empfiehlt es sich, an besonders trüben 
Tagen mit grossem Feuchtigkeitsgehalt der Luft überhaupt von dieser 
Arbeit ganz abzusehen und dieselbe auf günstigeres Wetter zu verschieben. 
Das kopierte Papier wandert aus dem Kopierrahmen in die Chlorcalcium- 
büchse zurück, wo es bis zur Entwicklung verbleibt. Die beste Ent- 
wicklung für das Kaltentwicklungspapier ist eine kalt gesättigte Kalium- 
oxalatlösung, die neutral reagieren muss. Das Papier wird in die Lösung 
vollkommen mit der Schichtseite nach abwärts eingetaucht, dann unter 
Beobachtung etwaiger Luftblasen, die man mit einem Pinsel entfernt, 
schnell herausgehoben und der Fortschritt der Entwicklung beobachtet. 
Gewöhnlich gebraucht das Papier 30 — 40 Sekunden zur vollkommenen 
Entwicklung. Sobald dieselbe vollendet ist, d. h. wenn die richtige Kraft 
des Bildes in der Aufsicht erreicht ist, bringt man das Papier in eine 
Schale mit verdünnter Salzsäure, etwa im Verhältnis i : 80. Dieses 
Salzsäurebad wird 3 — 4 mal gewechselt und schliesslich das Bild etwa 
eine Stunde lang in fliessendem Wasser ausgewaschen. Man kann dieses 
Wasser beim ersten Auswaschen mit etwas Ammoniak oder Soda ver- 
setzen, um die Säure sofort abzustumpfen. Die Entwicklungslösung 
enthält erhebliche Mengen Platin und wird nach wiederholtem Gebrauch, 
wenn sie anfängt sich stärker zu färben, zu den Platinrückständen 
gegossen. 

Wir gehen jetzt zu der Beschreibung des Heissentwicklungs- 
verfahrens über, wobei wir uns den bewährten Vorechiiften von Hübl 
anschliessen. 

Das vorpräparierte Papier wird mit folgender Lösung präpariert: 
Platinchlorürkalium (1:6). . . . 4 ccm, 

Eisenlösung 5 „ 

Wasser 3 — 4 ,1 

Natriumplatinchloridlösung (i : 10) . I Tropfen. 

Sind die zu kopierenden Negative sehr weich, so erhöht man den 
Zusatz des Natriumplatinchlorids auf 5 — 10 Tropfen. 
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Das Kopieren geschieht ganz wie beim Kaltentwicklungsprozess 
und bedient man sich auch hierbei am besten eines Photometers. Die 
Entwicklung besteht aus einer kalt gesättigten, etwas angesäuerten Lösung 
von oxalsaurem Kali, die man in eine nicht zu tiefe Porzellanschale 
giesst, so dass sie den Boden etwa 2 cm hoch bedeckt, und dann auf 
«twa 60^ erwärmt Man zieht das Papier schichtabwärts durch die 
Losung, wobei das Bild augenblicklich mit voller Kraft sich entwickelt 
Sollte man überkopiert haben, d. h. wenn die Bilder in den Lichtem 
verschleiert erscheinen und die Schatten pechig schwarz geworden sind, 
so muss man niedrigere Temperatur der Entwicklung anwenden. Im 
Gegenfalie wird die Entwicklungstemperatur hinaufgesetzt Die Bilder 
werden nach dem Entwickeln sofort in ein Salzsäurebad i : 80 gebracht, 
das man dreimal im Laufe einer Viertelstunde erneuert, dann in schwacher 
Sodalösung vom Säureüberschuss befreit und ausgewaschen. Wenn man 
dem Entwickler ein wenig Quecksilbersublimatlösung zusetzt, so werden 
die Töne des Papieres wärmer und gehen allmählich bei vergrössertem 
Gehalt an Quecksilbersublimat in ein schönes reiches Sepiabraun über. 

Der Heissentwicklungsprozess liefert bei sorgfältiger Trockenhaltung 
des Papieres auch während des Kopierens vorzügliche Resultate und ist im 
Handel ein gutes, sogenanntes englisches Platinpapier mit heisser Ent- 
wicklung zu erhalten. Man muss das Papier jedoch stets ebenfalls in 
der gut verschlossenen Chlorcalciumbüchse erhalten und empfiehlt es 
sich, dasselbe in nicht allzugrossen Quantitäten in einer Büchse zu ver- 
wahren, damit nicht durch das öftere öfTnen der Büchse der Rest sich 
versetzt und flaue Bilder liefert Was die Empfindlichkeit des heissen 
und kalten Entwicklungsverfahrens anlangt, so kann man dieselbe etwa 
2Y2 — 3 mal so gross als Albuminpapier ansetzen, und betrachtet man, 
falls man nicht mit einem Photometer kopiert, die Belichtungszeit als 
genügend, wenn das Bild deutlich derart sichtbar geworden ist, dass 
auch die zarten Details in dem Halbschatten eben zu erkennen sind. 
Die Entwicklungslösung ist beim heissen Platinprozess ebenfalls mehr- 
mals verwendbar und wird schliesslich zu den Platinrückständen gegossen. 
Für den Ton der Weissen bei den einzelnen Kopien ist neben sorg- 
fältigem Schutz des Papieres gegen Feuchtigkeit die Konzentration und 
Anwendung des Salzsäurebades nicht ohne Einfluss. Kleine Unter- 
schiede in dem Gehalt an Salzsäure, sowie in der Zeit des Verweilens 
im Säurebade bedingen meiner Erfahrung nach deutliche Differenzen in 
den Weissen. Pizzighelli schreibt vor, dass das Säurebad aus einem 
Teil Salzsäure vom spez. Gewicht 1,16 und 60 Teilen Wasser gemischt 
sein soll. Ich habe gefunden, dass man besser thut, das Bad etwas 
schwächer zu nehmen, um es dreimal frisch je 5 Minuten lang anzu- 

M i e th e , . Lehrb. d. prakt. Photogr. 2 . Aufl. 20 
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wenden. Eine längere Anwendung ist scheinbar ohne Schaden für den 
Ton des Bildes, doch wird das Papier schliesslich allzu stark aufgeweicht 
Jedenfalls müssen die Bilder so lange in der Säure bleiben, bis das letzte 
Bad in eine hohe Mensur gegossen und von oben her in der Durchsicht 
■ betrachtet nicht mehr gefärbt erscheint. 

Weniger eingeführt unter den Fachphotographen hat sich das direkt 
kopierende Platinpapier nach Pizzighellis Vorschrift. Dasselbe scheint 
am empfindlichsten gegen Feuchtigkeit zu sein, liefert jedoch bei Selbst- 
herstellung vorzügliche Resultate, wenn man frisches Papier anwendet 
und ausserdem die Menge der Präparationslösung resp. die Verdünnung 
derselben durch Versuche dem betrcflfenden Rohpapier und seiner Vor- 
präparation möglichst gut anpasst. Das direkt kopierende Papier giebt 
sehr leicht flaue Bilder oder vielmehr die Schwärzen erhalten keine rechte 
Tiefe. Es ist dies dann stets ein Beweis dafür, dass die Präparations- 
lösung nicht konzentriert genug oder zu dünn aufgetragen worden ist. 
Das direkte Verfahren wird nach Pizzighelli in folgender Weise ausgeführt. 
Man stellt sich kaltgesättigte Lösungen von folgenden Substanzen her: 

1. Kaliumplatinchlorür. 

2. Natriumferrioxalat; diese Lösung wird bis zur deutlich sauren 
Reaktion mit Oxalsäure angesäuert 

3. Kaliumchlorat 

4. Natriumoxalat 

5. Quecksilberchlorid. 

Letztere Lösung wird nur gebraucht, wenn man sepiafarbige 
Platinbilder haben will. Die Lösungen werden mm für schwarze Drucke 
folgendermaassen gemischt: 

Lösung I 5 ccm, 

» 2 8 „ 

3 3 — 5 Tropfen. 

Je mehr Lösung 3 angewendet wurde, desto härter fallen die 
Drucke aus. Man wird meistens diese Lösung ein klein wenig ver- 
dünnen können, etwa mit i — 2 ccm Wasser. Für braime Töne, resp. 
warmschwarze Töne kann man folgende Lösung benutzen: 
Lösung I 5 ccm, 

» 2 4 »» 

» 4 3 » 

>» 5 I »» 

w 3 • • 3 — 5 Tropfen. 

Auch hier kann bei den meisten Papieren etwas Wasser zugesetzt 
werden. Man trocknet ganz genau wie beim Entwicklungsverfahren, in- 
dem man zuerst einen Teil der Flüssigkeit freiwillig verdunsten lässt 
und dann den Bogen über einer Spirituslampe oder vor offenem Feuer 
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schnell vollkommen trocknet. Da das Pizzighellische Platinpapier nicht 
ohne irgend welche Feuchtigkeit direkt sich beim Kopieren schwärzt, so 
muss man das vollkommen in der Chlorcalciimibüchse getrocknete Papier 
kurz vor dem Kopieren ein klein wenig anfeuchten, indem man es 
zwischen schwach durchfeuchtete Bogen Filtrierpapier schichtet, bis es 
sich nicht mehr hart anfühlt. Nach einigen Minuten, wenn dies * er- 
reicht ist, kommt das Papier einfach in den Kopierrahmen und durch- 
feuchtet man jedesmal nur so viel Papier, als man unmittelbar einlegen 
will. Auf das Papier kommt ein Stück Gimimistoff und nach Einlegung 
des Pressbausches wird der Rahmen geschlossen. Der Fortschritt des 
Kopierens lässt sich dann direkt durch Nachsehen kontrollieren. Wenn 
das Papier an einem sehr trockenen Tage im Kopierrahmen mit der 
Zeit austrocknet, so bleibt das Kopieren scheinbar stehen, beim schwachen 
Anhauchen bemerkt man aber sofort, dass das Papier nachentwickelt. 
Um daher stets die richtige Kopierzeit finden zu können, empfiehlt es 
sich, eine Ecke des Papieres beim jedesmaligen Nachsehen anzuhauchen. 
Dieses Anhauchen muss jedoch insofern mit Vorsicht geschehen, als die 
durch dasselbe etw^a schneller entwickelten Partien des Bildes gewöhnlich 
einen andern Ton annehmen, als die durch späteres Dämpfen des 
Bildes entwickelten Stellen. Man muss daher das Nachsehen nicht zu 
oft Oben und das Austrocknen des Papieres während des Kopierens 
möglichst zu verhindern suchen. Hat sich das Papier in dem Rahmen 
mit voller Intensität entwickelt, so erübrigt weiter nichts, als ein Fixieren 
desselben in der vorhin beschriebenen Salzsäurelösung. Ist jedoch in- 
folge zu grosser Trockenheit des Bildes der Ton zurückgeblieben, so 
muss man die volle Kraft durch Dämpfen erzeugen, indem man in ein 
offenes Gefäss siedendes Wasser giesst und das Platin papier, an zwei Ecken 
ausgespannt, den Dämpfen aussetzt. Das Bild kommt dann sofort mit 
allen Details vollkommen zum Vorschein. 

Das direkt kopierende Platinpapier kommt in sehr guten Qualitäten 
im Handel vor, speziell hat sich in neuester Zeit das Platinpapier ohne 
Entwicklung auf Pyramidenkornpapier eingebürgert. Das Pyramidenkom- 
papier ist ein durch Maschinen spitzkörnig regelmässig gepresstes Papier, 
welches sich auch zur Selbstpräparation des Platin papieres vorzüglich 
eignet, wofern man dafür Sorge trägt, dass sich die Präparationsflüssigkeit 
nich zu sehr in den Tiefen zwischen den einzelnen Strukturelementen 
des Papieres ansammelt. Dies kann man durch ausgiebige Benutzung des 
Vertreibers verhindern. Das Pyramidenkornpapier eignet sich deswegen 
besonders für den Platindruck, weil es infolge seiner Struktur dem Bilde 
einen eigentümlichen Glanz und erhöhte Kraft und Tiefe giebt und 
daher den leicht etwas stumpfen .Eindruck der Platinbilder verbessert. 

20* 
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Fflr die Belichtung des Platindruckes eignen sich als Photometer ganz 
besonders die sogenannten Sfcalenphotometer, und unter ihnen ist die 
in Fig. 151 abgebildete Kopieruhr Fernande eins der geeignetsten Instru- 
mente. Die Kopieruhr Fernande besteht aus einem 
kleinen Metall rahmen, in dessen Deckel 10 qua- 
drattsche Öffnungen hineingeschnitten sind, die mit 
einer gelben Glasskala überdeckt sind. Durch die 
Innenwand wird mittels eines Tuchstreifens ein 
Stock Chlorsilbetpapier, am besten Celloidinpapier, 
eingel^. Das Papier wird unter den einzelnen 
öflhungen allmählich geschwärzt, wobei man den 
Grad der Schwärzung an einem an der Seite 
des Quadrats angegebenen Normalfarben feldchen 
konstatiert Je längere Zeit die Kopieruhr dem 
Lichte ausgesetzt wird, erscheint ein um so hCherer 
Grad derselben richtig gefärbt. Um also ein 
Negativ richtig zu exponieren, kann man ent- 
weder durch Erfahrung auf den richtigen Photo- 
meteigrad schliessen, oder man kann durch 
Frobekopieren eines kleinen Stückchens Platin- 
papieres denselben annähernd feststellen. Selbst- 
verständlich muss man immer dasselbe Chlor- 
silberpapier für das Platinkopieren benutzen. Die 
Kopieruhr Fernande zeichnet sich dadurch vor allen 
tlbrigen Skalenphotometem aus, dass man sie beim 
hellen Lichte beobachten kann, ohne den Kopier- 
prozess unterbrechen zu müssen. Als ein Übebtand 
dieser sonst vortrefflichen Einrichtung muss jedoch 
Fig. 151. die geringe Obereinstimmung der einzelnen In- 

strumente untereinander bezeichnet werden. 



VI, Das Pigmentpapier und der Pigmenlprozess. 
Der Pigmentprozess ist lange von Praktikern fast ausnahmslos 
verlassen worden und zwar dürfte dies auf mehrere Ursachen zurück- 
zuführen sein. Einmal hat der Pigmentprozess die Unannehmlichkeit, 
dass man das Kopieren nicht mit Sicherheit überwachen karm, da das 
Bild bis zur Entwicklung unsichtbar bleibt. Sodann ist das Hantieren 
mit den giftigen Chromaten nicht jedermanns Sache und zumal das Ent- 
wickeln des Pigmenlpapieres in den heissen, immer etwas chromhaltigen 
Lösungen erzeugt vielfach Hautkrankheiten, die eiii weiteres Arbeiten 
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mit Chromaten verbieten. Schliesslich hat sich gezeigt, dass die Haltbarkeit 
der Pigmentbilder auch nur eine relative ist insofern, als zwar die Bild- 
schicht an sich weder verbleicht, noch sich sonst irgendwie verändert, 
aber der Zusammenhang zwischen Bildschicht und Bildträger, speziell bei 
Glasbildern, ist ein äusserst zweifelhafter, wenigstens sind nur in seltenen 
Fällen auf Kohle hergestellte Glasdiapositive eine längere Reihe von 
Jahren intakt geblieben, meist springen dieselben schon nach kürzerer 
oder längerer Zeit herunter. Dass in neuerer Zeit das Pigmentverfahren 
wieder in Aufnahme kommt, ist ein erfreuliches Zeichen des beginnenden 
Er^'achens des guten Geschmackes. 

Das Pigmentpapier wird von den Praktikern nicht selbst beigestellt, 
sondern aus Fabriken bezogen, von denen diejenige von Braun & Comp, 
in Domach, sowie der engl. Autotype -Comp, sich durch besonders gutes 
Fabrikat berühmt gemacht haben. Das Pigmentpapier kommt in ver- 
schiedenen Nuancen und fQr verschiedene Zwecke in den Handel, und 
man benutzt für Papierbilder eine andere Sorte als fQr Diapositive imd 
für die Zwecke der photomechanischen Verfahren. Das fertige Pigment- 
papier muss an einem trockenen Orte aufbewahrt werden und hält sich 
unter diesen Umständen viele Jahre ohne jede Veränderung. Um dasselbe 
lichtempfindlich zu machen, wird es auf einem Chrombade chromiert, 
das man dadurch ansetzt, dass man in i Liter dest. Wassers 40 g doppelt- 
chromsaures Kali löst und dann so viel Ammoniak hinzufügt, bis die 
Lösung gelb geworden ist. Da die Pigmentpapiere meist — allerdings 
je nach der Farbe in verschiedenem Grade — die Neigung haben, nach 
sogenannten „normalen" Negativen etwas monotone Kopien zu liefern, ist es 
wertvoll, dass sich die Härte der Kopie durch den variablen Chromgehalt 
des Bades modifizieren lässt. Geringere Mengen als die angegebene an 
Chromaten liefern härtere Kopien, grössere wesentlich weichere; jedoch 
ist die Anpassungsfähigkeit nicht allzugross. Das Pigmentpapier wird, 
in passende Formate zerschnitten, in diese Lösung vollkommen einge- 
taucht und so lange darin belassen, bis es sich zwischen den Fingern 
schlüpfrig anfühlt und vollkommen flach gelegt hat. Hierzu sind i bis 
2 Minuten ausreichend. Bei sehr grossen Formaten kann man das 
Schwimmenlassen oder Eintauchen in dieses Bad mit Vorteil dadurch ver- 
meiden, dass man die Chromatlösung mit einem breiten Pinsel gleichmässig 
und reichlich auf den auf einem Brett ausgespannten Bogen aufträgt. 
Das auf diese oder jene Weise empfindlich gemachte Pigmentpapier 
wird nun ähnlich wie Albuminpapier getrocknet, indem man es an 
zwei Ecken an Klammem aufhängt und nach Abtropfen der über- 
schüssigen Lösung die beiden anderen freien Enden passend beschwert,, 
oder man quetscht das Papier, wenn man eine vollständig ebene Fläche 
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behufs recht scharfer Kopien wünscht, auf eine vorher talkierte oder 
besser mit einer schwachen Lösung von Wachs in Benzin präparierte 
Spiegelscheibe. Das Trocknen des Papieres soll bei natürlicher Wärme 
freiwillig, aber möglichst schnell erfolgen. Langsam getrocknete Papiere 
zersetzen sich leicht, d. h. die Gelatine verliert auch ohne irgend welche 
Lichtwirkung ihre Löslichkeit an der Oberfläche, so dass die Bilder nach 
der Entwicklung keine reinen Weissen zeigen. Wenn das Pigmentpapier 
trocken geworden ist, wird es in einer Schachtel sorgfältig vor Licht ge- 
schützt aufbewahrt, wobei darauf Rücksicht zu nehmen ist, dass das fertige 
Papier sich höchstens 3 Tage lang unverändert hält und am besten an 
jedem Tage das aufgearbeitet wird, was am Abend vorher präpariert wurde. 
Bei der dunkeln Pigmentschicht ist während des Kopierens keinerlei 
Einwirkung des Lichtes zu beobachten und man bedient sich daher zur 
Kontrolle des Fortschritts eines Photometers, wobei man entweder die 
von uns beschriebene Kopieruhr Fernande benutzen kann, oder noch 
besser das Vogelsche Skalenphotometer, bei dem als empfindliches Papier 
ein photographLsches Rohpapier angewendet wird, das in demselben Bade 
chromiert wurde, in dem das Pigmentpapier behandelt worden ist Das 
Papier bräunt sich durch Belichten und die auf der Skala des Photo- 
meters angebrachten Zahlen markieren sich auf der gebräunten Ober- 
fläche deutlich. Was das Kopieren selbst anbelangt, so muss vor allen 
Dingen dafür Sorge getragen werden, dass der Rand des Papieres nicht 
mitkopiert, oder mit anderen Worten, dass der Rand des Negatives 
durch eine aufgelegte Maske gegen Licht geschützt wird; denn nur so 
kann man verhindern, dass der Rand des Pigmentbildes ausfasert, oder 
die Gelatinehaut sich loskräuselt. Ausserdem dürfen, wie oben angegeben, 
die Negative für den Pigmentprozess nicht allzu dünn sein; für ein gutes 
Pigmentbild gehört sich ein kräftiges und dabei doch schnell kopierendes 
Negativ, das mindestens die Kraft eines Albuminnegatives haben muss, 
ja eher noch etwas härter sein kann. Nachdem der Rahmen mit Pigment- 
papier beschickt worden ist, bringt man denselben zugleich mit dem 
Photometer ans Licht und kopiert eine bestimmte Anzahl von Photometer- 
graden, welche je nach der Natur des Negatives verschieden hoch ist 
Nach einem in meinem Besitze befindlichen Photometer braucht man 
für ein normales Negativ von Albumindichte 10 — 12 Photometergrade, 
wenn Braunsches Pigmentpapier benutzt wird. Bei Benutzung der Kopieruhr 
Fernande genügen durchschnittlich 5 — 7 ^ für ein Aufsichtspositiv. Wenn 
man mit Hilfe des Pigmentprozesses Diapositive machen will, muss man 
natürlich länger exponieren und zwar durchschnittlich doppelt bis 2Y2 ™^ 
so lange. Durch das Kopieren wird ein Teil der Pigmentgelatine unlöslich, 
und in um so grössere Tiefe, je dünner das Negativ an der betrefienden 
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Stelle war und je intensiver infolgedessen das Papier belichtet wurde. 
Bei der Entwicklung handelt es sich darum, dem entstandenen Bilde 
eine passende Stützfläche zu geben, und zwar bedient man sich hierzu 
der sogenannten Obertragungspapiere. Man unterscheidet einfache und 
doppelte Obertragungspapiere. Einfache sind solche, bei welchen man 
das Pigmentbild auf derjenigen Unterlage lässt, auf welcher man es ent- 
wickelt hat, so dass das entstandene Positiv spiegel verkehrt ist Doppelte 
sind solche, bei welchen die temporären Unterlagen während der Ent- 
wicklung mit einer späteren definitiven vertauscht werden, auf welcher das 
Bild grade zu stehen kommt. Das einfache Obertragungspapier, welches 
im Handel erhältlich ist, ist ein mit gehärteter Gelatine überzogenes 
Rohpapier. Man bringt dasselbe gemeinsam mit dem kopierten Pigment- 
druck in eine Schale mit eiskaltem Wasser, und drückt, nachdem 
etwaige Luftblasen von den beiden Papieren entfernt sind, die beiden 
Flächen aneinander und hebt sie gemeinsam aus dem Wasser heraus. 
Man legt hierauf, das Übertragungspapier nach abwärts, das Doppelblatt 
auf eine Glasplatte, deckt ein Stück Gummipapier darauf und überfä.hrt 
das Ganze mit einem sogenannten Quetscher. Der Quetscher darf nicht 
allzu kräftig gehandhabt werden; es genügt ein einmaliges Übergehen 
mit Hilfe desselben, wobei alles überschüssige Wasser herausgepresst 
wird und ein festes Haften der Papieroberflächen aneinander sich erzielen 
Jässt Die sich vereinigenden Papierblätter bleiben noch einige Minuten 
unter Beschwerung liegen, bis man sie in die bereit gehaltene Ent- 
wicklungsflüssigkeit einbringt. Diese Entwicklungsflüssigkeit besteht aus 
reinem Wasser, welches man in einer Schale auf etwa 40 — 43® C. hält. — 
Sobald das Pigmentbild in das Wasser gebracht ist, beginnt die Gelatine 
am Rande zwischen den beiden Blättern herauszuquellen, und nach 
wenigen Minuten gelingt es, nach Abheben einer Ecke die beiden Papiere 
so auseinander zu ziehen, dass das Bild auf dem Übertragungspapier 
und der grösste Teil der löslichen Gelatine am ursprünglichen Pigment- 
papier hängen bleibt. Das BUd wird dann durch Abspülen mit warmem 
Wasser eventuell unter Benutzung eines sehr weichen Pinsels fertig ent- 
wickelt. Wenn man zu kurz entwickelt hatte, fehlen dem Bilde die 
Halbtöne, und es erscheint im ganzen zu hell. Bei zu langer Belichtung 
sind die Schatten äusserst schwer xmd die Lichter nicht vollkommen klar. 
Das somit gewonnene Bild, welches Spiegel verkehrt ist, wird nun entweder, 
wenn es auf diesen Umstand nicht ankommt, durch Behandeln mit einer 
5 Prozent. Alaunlösung gehärtet, nachdem das etwa noch vorhandene 
Chromsalz in kaltem Wasser ausgewaschen war, schliesslich kurz abgespült 
und getrocknet, oder, wenn es auf die Herstellimg eines spiegelrichtigen 
Bildes ankommt, zur doppelten Übertragung geschritten. Wenn man 
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doppelt übertragen will, wendet man anstatt des einfachen Obertragungs- 
papieres eine temporäre Unterlage an, welche unter dem Namen Ent- 
wicklungspapier im Handel vorhanden ist Das Entwicklungspapier wird 
vor dem Gebrauch mit einer schwachen Kolophoniumlösung in Terpentinöl 
behandelt, indem man es mit einem Wattebausch mit einer Lösung von 
etwa 5 g Kolophonium, unter Zusatz von etwas Wachs in loo ccm 
Terpentinöl, dOnn überfährt. Auf dieses Ps^ier wird der Pigmentdruck 
ebenso übertragen, wie vorhin beschrieben, entwickelt und gehärtet. 
Nachdem die Operation beendet ist, bringt man ein Stück doppeltes 
Übertragungspapier in lauwarmes Wasser, bis es sich weich und glitschig 
anfühlt, ersetzt dann das warme Wasser durch kaltes, bringt das ent- 
wickelte Pigmentbild Schicht auf Schicht mit dem Übertragungspapier 
aneinander, nimmt beide Papiere heraus und quetscht sie ab und überlässt 
sie der freiwilligen Trocknung. Nach dem Trocknen gelingt es leicht» 
die beiden Papiere voneinander zu trennen. 

Da es hin und wieder vorkommt, dass diese Trennimg der Papiere 
nicht glatt von statten geht und man auf diese Weise keine Bilder mit 
glänzender Oberfläche gewinnt, so benutzt man vielfach zur doppelten 
Übertragung als provisorische Unterlage eine Glasplatte, auf der das 
Pigmentbild ursprünglich entwickelt wird. Man nimmt eine gute Milch* 
glasplatte, auf welcher man die Wirkung des Bildes am besten beurteilen 
kann, stäubt sie ab, verreibt auf ihr eine sehr dünne Wachslösung in Terpen- 
tinöl, übergiesst das Glas mit einem i Y, prozent. Rohkollodium und taucht 
dasselbe, wenn das Kollodium zu erstarren begonnen hat, in kaltes Wasser. 
Wenn die anfangs erscheinenden Fettstreifen verschwunden sind, bringt 
man das kopierte Pigmentpapier mit der Glastafel in Berührung, entwickelt 
wie vorhin beschrieben und quetscht auf das entwickelte und gehärtete 
Bild das Übertragungspapier. Das Bild verlässt beim Trocknen mit 
Leichtigkeit die Glasplatte und stellt auf dem doppelten Übertragungspapier 
sich mit glänzender Oberiläche dar. Bei diesem Prozess hat man sich 
sorgfältig vor etwaigen Blasen zu hüten, welche leicht dem Glase anhängen 
und den festen Zusammenhang zwischen Bildschicht und Papier verhindern. 

Vii. Der Gummidruck. 

Der Gummidruck ist eine eigenartige Variante des Pigmentverfahrens 
und läuft darauf hinaus, dass eine mit doppeltchromsaurem Salz versetzte, 
genügend dünn gefärbte Schicht bei der Entwicklung mit kaltem oder 
heissem Wasser an den belichteten Stellen an der Unterlage festhaftet. 
Wenn das Verfahren Halbtöne in reicher Abstufung geben soll, muss 
die Gummischicht ausserordentlich dünn sein. Je dünner dieselbe auf- 
getragen wird, und je weniger Farbe sie enthält, desto eher gelingt es. 
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mittels dieses Verfahrens die Halbtöne des Originals wiederzugeben. Daher 
werden befriedigende Resultate nur dann im Gummidruck zu 'erzielen 
seia, wenn durch mehrfaches Übereinanderdrucken auf dünn gefärbten 
Gummischichten dem Bilde die nötige Kraft gegeben wird. 

Der Gummidruck unterscheidet sich vom Pigmentdruck daher durch 
das Fehlen der Übertragung. Er unterscheidet sich femer dadurch, dass 
er je nach Wunsch des Operateurs ein gröberes oder feineres Korn 
ergiebt, und dass der Hersteller es ebenfalls in der Hand hat, innerhalb 
gewisser Grenzen den Charakter und die Stimmung des fertigen Abzuges 
ohne Rücksicht auf das Negativ nach seinem Ermessen zu gestalten. 
Auf diesen letzteren Umständen, verbunden mit der Möglichkeit, auf 
jeder beliebigen Unterlage und mit jeder beliebigen Farbe Gummidrucke 
herzustellen, beruht sein Wert als künstlerisches Ausdrucksmittel. 

Der Gummidruck ist ursprünglich von kunstsinnigen Amateuren 
benutzt worden. Heute ist auch ein Teil der Fachphotographen zu 
seiner Anwendung übergegangen und zwar mit gtitem Erfolge. 

Die Modifikationen und die verschiedenen Vorschriften, welche 
zur Herstellimg von Gummidrucken gegeben worden sind, sind ausser- 
ordentlich zahlreich. Ich schliesse mich in der Beschreibung der aus- 
zuführenden Arbeit wesentlich den praktisch sehr bewährten Vorschriften 
an, welche von C. Spohr gegeben worden sind. 

Für den Gummidruck ist jedes genügend zusammenhängende und 
rauhe kräftige Papier geeignet, welches am besten zunächst einer Nach- 
leimung unterzogen werden muss, um das Eindringen der ersten Präpara- 
tionsschicht in die Faser zu verhindern. Hierzu kann entweder eine 
Lösung von gefaulter Gelatine dienen oder auch eine nachträglich gegerbte 
Gelatineschicht. Erstere stellt man so her, dass 50 g Gelatine in 1 1 Wasser 
gelöst und in einem offenen Gefässe an einem warmen Orte so lange auf- 
bewahrt werden, bis die Gelatine ihr Erstarrungsvermögen vollkommen 
eingebüsst hat. Die jetzt wieder flüssige Masse wird von dem gebildeten 
Schimmel vorsichtig getrennt und mit 10 ccm Formalinlösung versetzt. 

Besser als diese Vorleimung ist die Anwendung von gewöhnlicher 
3 — 4 Prozent. Gelatinelösung, die heiss auf das Papier aufgetragen wird, 
und die man nach ihrem Erstarren durch Überpinseln mit einer gewöhn- 
lichen 5 — 8 prozent. Alaunlösung härtet 

Das so vorbereitete Papier wird nun der Sensibilisierung unterworfen, 
und zwar geschieht dies dadurch, dass man auf das gehärtete Papier eine 
IG prozent. Ammoniumbichromatlösung mit einem Pinsel aufträgt Man 
verteilt dann die reichlich aufgestrichene Lösung mit einem Watte- 
bausch zu einer gleichmässigen Schicht Das so vorbereitete Papier ist 
mehrere Tage haltbar, wird aber am besten sofort, nachdem die Chromat- 
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Schicht einigermaassen getrocknet ist, mit der Farbgummilösung Überzogen, 
die folgendermaassen zusammengesetzt wird: 5 g Tubenfarbe, die man 
beliebig zusammenmischen kann — es ist selbstverständlich Aquarellfarbe 
anzuwenden — , werden mit 20 g einer 40prozent. Gummilösung und 1 7 ccm 
Wasser auf einem Reibstein verrieben und dann mit einem breiten Pinsel 
auf das Papier aufgetragen. Dieses zunächst unregelmässige Auftragen 
wird nun mittels eines Vertreibers egalisiert, indem man einen breiten 
dicken Marderhaarpinsel senkrecht stupfend fortdauernd über die Fläche 
hin- und herführt, bis ein genügend feines Korn erzielt worden ist, und 
die Schicht fast trocken erscheint. Kurzes Stupfen erzeugt grobes Korn, 
langes Stupfen bis zur vollkommenen Trocknung des Bogens äusserst 
feines Korn. Die Menge des Farbenauftrags ist dann als richtig zu be- 
zeichnen, wenn man durch die Farbe das Papier noch deutlich hindurch- 
sieht. Nach vollkommener Trocknung wird jetzt das Papier unter dem 
Negativ belichtet, was nach der Kopieruhr Fernande bei braunen Tönen 
etwa 10 Grad, bei blauen Tönen etwa 5 Grad erfordert Die Ent- 
wicklung kann sofort vorgenommen werden und geschieht in kaltem 
Wasser, welches zunächst zur Entfernung des Bichromats wiederholt 
gewechselt wird, dann aber, nachdem es sich nicht mehr gelb färbt, 
bis zum Schluss der Operation benutzt werden kann. Das Bild kommt 
auf eine Glasplatte und wird sanft mittels eines Wattebausches übeirieben. 
Der Prozess kaim eventuell, wenn das Bild nicht genügend herauskommt, 
durch etwas warmes Wasser beschleunigt werden oder auch bei sehr 
starker Überbelichtung durch Anwendung einer Pottaschelösung, die die 
Entwicklung ausserordentlich beschleunigt. 

Gewöhnlich sind die so hergestellten Drucke nicht genügend 
kräftig, und man schreitet daher zur Wiederholung der Operation, ent- 
weder unter Anwendung derselben oder auch einer andern Farbe und 
eventuell Benutzung des vorher durch Decken oder Überarbeiten ent- 
sprechend veränderten Negatives. Gute Gummidrucke werden am besten 
so hergestellt, dass der Farbenauftrag jedesmal so dünn ist, dass vier- bis 
fünfmaliges Drucken notwendig wird. Man thut gut, die letzte Kraft durch 
einmaliges, etwas starkes Auftragen der Gummifarbschicht und kurzes 
Kopieren zu geben. Hierdurch werden die grössten Tiefen kräftig belebt 

Das Gumraidruckverfahren ist natürlich für kleine Bilder nicht 
geeignet, obwohl man mit Hilfe desselben auch ziemlich feinkörnige 
Abzüge erzielen kann. Die Wirkung wird aber immer erst in grösseren 
Formaten auftreten. Für diese letzteren aber ist der Gummidruck neben 
dem Pigmentdruck und dem in neuerer Zeit zu höchster Vollendung 
gebrachten Sepiaplatindruck das beste und vornehmste Verfahren. 
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Abschnitt V. 



Reproduktion und Vergrösserung. 



Kapitel i. 

Duplikatnegative für Reproduktionszwecke 
und Vergrösserungsapparate. 

Neben den täglichen Arbeiten des Photographen kommen gelegent- 
lich Aufgaben vor, bei denen es sich nicht darum handelt, nach einem 
Modell ein Bild herzustellen, sondern bei denen die Reproduktion eines 
vorhandenen Bildes entweder in gleichem Format oder in vergrössertem 
oder verjüngtem Maassstabe verlangt wird. Die Reproduktionsarbeiten 
bilden heutzutage einen wichtigen Zweig der Porträtphotographie und 
sollen daher hier eingehend behandelt werden. Zunächst wollen wir uns mit 
der Herstellung eines sogenannten Duplikatnegatives beschäftigen, unter 
einem Duplikatnegative versteht man ein Negativ, welches auf irgend 
einem Wege durch Reproduktion von einem Original in gleicher Grösse 
hergestellt wurde. Solche Duplikatnegative werden vielfach angefertigt 
und zwar einmal in dem Falle, dass man ein wertvolles Negativ nicht 
den Gefahren des Kopierprozesses aussetzen will, und sodann häufig in 
der Absicht, mehrere Negative zum Zwecke des schnellen Kopierens 
einer Auflage bei der Hand zu haben, schliesslich auch, um ein spiegel- 
verkehrtes Negativ zu erzeugen, wie es für manche Zwecke, z. B. für 
den Pigmentprozess vorteilhaft ist; endlich kaim es oft vorkommen, dass 
das Originalnegativ aus iigend einem Grunde keine brauchbaren Drucke 
liefert, sei es, dass dasselbe zu hart oder zu weich oder schliesslich 
äussert schwer kopierend ist, somit also die Herstellung eines Duplikat- 
negatives die Korrektur dieser Eigenschaften erstrebt 

Wir wollen die Methoden, welche zur Herstellung von Duplikat- 
negativen dienen, eingehender besprechen. Die erste und älteste Methode 
ist die, dass man zunächst nach dem Negativ mittels irgend eines Ver- 
fahrens ein sogenanntes Diapositiv, d. h. ein durchsichtiges, positives 
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Glasbfld heisteDt und dann von diesem Diapositiv wiedenim ein N^ativ 
diirdi Keßeren erzeugt Zur HosteOimg des Diapositives bedient man 
mh heute entweder gewöhnlicher Bromsilbeiplatten, wie sc^die im Ne- 
gativprozess Anwendmig finden, oder, allerdings sehener, der Diapositiv- 
platten, d. h. weniger empfindlicher Trockenplatten, wdche zom Zweck 
des Diapostiwerfahrens eigens angefertigt sind und diese Arbeit wesent- 
lich erieichtem. Um mittels der gewöhnlichen Bromsflberplatten ein 
Diapositiv za machen, legt man das Ordinal in einen Kopierrahmen, 
presst g^;en die Bildschicht eine zweite, gleich grosse Trockenplatte, 
schliesst den Rahmen und belichtet Da die Belichtung bd gewöhn- 
lichen Bromsilberplatten äusserst kurz sein muss, wendet man gewöhn- 
lich künstliches Licht an und zwar am besten Lampen- oder Gaslicht 
Die Farbe des Lichtes ist nicht ohne Kinfluss auf das Resultat, da 
rötlich gefärbtes Licht ein weicheres Bild als bläulich oder violett ge- 
färbtes Licht liefert Die Länge der Belichtungszeit hängt naturgemäss 
neben der Dichte des Originals wesentlich von der Natur der Licht- 
qudle und ihrer Entfernung vom Kopierrahmen ab. Bei der Benutzung 
eines Petroleum -Rundbreimers von i6 Normalkerzen braucht eine hoch- 
empfindliche Trockenplatte hinter einem Negativ von normaler Dichte 
in 2 Meter Entfernung von der Flamme 8 — 12 Sekunden. Bei An- 
wendung von Magnesiumdraht, welches, falls es sich um die Herstellung 
recht kontrastreicher Diapositive handelt, zu empfehlen ist, entfernt man 
den Kopierrahmen zweckmässig von der Lichtquelle bis auf 5 Meter 
und belichtet dann 3 — 8 Sekunden. Die belichtete Platte wird nun in 
genau derselben Weise entwickelt, wie eine gewöhnliche Bromsilberplatte, 
wobei man jedoch sich dem Charakter des Originals mit der Entwick- 
lung insofern anpasst, als man etwa gewünschte Korrekturen in der 
Kraft und Härte desselben bereits durch die Art der Entwicklung aus- 
zugleichen sucht Handelt es sich also darum, ein hartes Negativ in 
ein Diapositiv zu verwandeln, so wählt man einen möglichst weich 
arbeitenden Entwickler, während man im umgekehrten Falle diuch kräf- 
tigen Bromkalizusatz und passende Abstimmung des Hervorrufers dem 
Diapositiv Kraft zu geben sich bemüht Bei der Anwendung gewöhn- 
licher Trockenplatten fOr diese Arbeit wird man im allgemeinen folgende 
Bemerkung machen. Einmal stört das verhältnismässig grobe Korn der 
Reproduktionsplatte, welches sich mit dem Korn des Originals kombiniert, 
für viele Zwecke recht erheblich; die Bilder sehen unscharf und über- 
mässig kömig aus. Ausserdem gelingt es selbst bei äusserst vorsichtigem 
Arbeiten und genauem Abstimmen der Entwicklung nicht immer mit 
Sicherheit alle Tonwerte des Originals in der Kopie wiederzugeben imd 
häufig wird das Positiv den Feinheiten des Bildes nicht vollkommen 
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gerecht Diesem Obelstande kann man dadurch entgegentreten, dass 
pian an Stelle gewöhnlicher Bromsilberplatten sogenannte Diapositivplatten 
benutzt Unter Diapositivplatten versteht man weniger empfindliche imd 
daher sicherer arbeitende Brom- oder Chlorbromsilberplatten, die eigens 
für diesen Zweck hergestellt werden, genügend komlos sind und durch 
reiche Abstufung in den Tiefen sich ganz besonders auszeichnen. Die 
Behandlung der Diapositivplatten ist nicht verschieden von der der 
gewöhnlichen Bromsilberplatten, doch ist selbstverständlich die Belich- 
tungszeit eine ausserordentlich viel längere und ausserdem thut man gut, 
bestimmte Entwicklungsvorschriften, die für diese Diapositivplatten beson- 
ders zugeschnitten sind, zu benutzen. Ich habe gefunden, dass sich 
für Diapositivplatten der verschiedensten Provenienz ausnahmslos der 
Rodinalentwickler eignete, bei dem man es durch verschiedene Ver- 
dünnungen in der Hand hat, jeden beliebigen Charakter des Diaposi- 
tives leicht zu erzielen. Wünscht man ein sehr kräftiges kontrastreiches 
Diapositiv, so wird kurz belichtet und mit einem wenig verdünnten 
Rodinalentwickler, etwa i : lo, sehr kurz hervorgerufen. Im Gegenfall 
belichtet man länger imd entwickelt mit sehr verdünntem Hervorrufer 
1:40 bis 1:80 langsauL Es gelingt auf diese Weise, selbst extreme 
Fehler des Negatives sehr gut auszugleichen, speziell wenn man für 
äusserst dünne imd durch keine Verstärkung druckfähig zu machende 
Negative ein recht aktinisches Licht aus beträchtlicher Entfernung an- 
wendet; so erhält man zum Beispiel mit Hilfe einer guten Diapositiv- 
platte nach einem äusserst dünnen Negativ in 10 m Abstand von einem 
brennenden Magnesiumdraht bei 2 Minuten langer Belichtung ein Dia- 
positiv von so grosser Kraft, dass man nach demselben ein gutes 
Duplikatnegativ herstellen kann. 

Je nach dem Zweck, dem ein Diapositiv dienen soll, muss man 
seinen Charakter einrichten. Dient dasselbe bloss zur Erzeugung eines 
N^atives zum Kontakt, so muss es verhältnismässig kräftig und reich 
gehalten sein. Will man jedoch danach ein Negativ im Vergrösserungs- 
apparat herstellen, so muss man sich vor stark gedeckten Tiefen und 
glasigen Lichtem hüten« 

Zur Erzeugung des Duplikatnegatives verfährt man ebenso wie 
bei der Erzeugung des Diapositives. Man bringt das Diapositiv mit der 
Reproduktionsplatte im Kopierrahmen in Kontakt und belichtet beide 
zusammen in der vorher beschriebenen Weise. 

Was die Retouche anlangt, so ist folgendes zu bemerken. Die 
Herstellung eines Duplikates giebt Gelegenheit, gewisse RetoucheA her- 
zustellen, welche sonst nur an Positiven vorgenommen werden können. So 
kann man beispielsweise das retouchierte Original in ein Diapositiv um- 
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wandeln, dieses wiederum retouchieren und danach ein Duplikat fertigen, 
welches bei späterem Kopieren keinerlei Positivretouche mehr bedarf. 
Eine zweite Methode der Herstellung von Duplikatnegativen ist 
die Obemettersche direkte Methode zur Reproduktion eines Negatives. 
Man exponiert das Negativ im Kopierrahmen einer gewöhnlichen Trocken- 
platte und entwickelt mit Eisenoxalat ein äusserst kräftiges Bild so lange, 
bis die Platte auch auf der Rückseite kaum noch Spuren von weissem 
Bromsilber zeigt Um dies zu erzielen, muss reichlich belichtet worden 
sein. Man spült jetzt die entwickelte Platte unter der Brause eine 
Viertelstunde ab und bringt sie dann in folgende Chromsäurelösung: 

Wasser looo ccm, 

Chromsäure lo g, 

doppeltchromsaures Kali .... lo „ 

Salpetersäure 25 ccm. 

Die Salpetersäure wird der Lösung erst beigefügt, nachdem das Chrom- 
salz und die Chromsäure sich gelöst haben. Die Platte wird bei Tages- 
licht in diese Lösung eingelegt, wobei sich allmählich ein in der Auf- 
sicht dunkel gefärbtes Positiv entwickelt. Schliesslich wird gründlich ge- 
waschen und in einer alkalischen Bromammoniumlösung geklärt Diese 
Lösung wird hergestellt, indem man 5 g Bromammonium in 250 ccm 
Wasser löst und 5 ccm stärkstes Ammoniak hinzusetzt; dann wäscht 
man abermals gründlich aus und entw^ickelt bei nicht zu intensivem 
Tageslicht das Negativ mit dem vorher benutzten Eisenoxalatentwickler. 
Schliesslich wird in Fixiernatronlösung fixiert und sorgfältig gewaschen. 
Die so hergestellten Duplikatnegative sind gewöhnlich sehr klar und 
geben bei richtiger Handhabung des Prozesses alle Feinheiten des Ori- 
ginals getreu wieder. Der Prozess wird ausserordentlich erleichtert, wenn 
man an Stelle gewöhnlicher Negativplatten Diapositivplatten benutzt, bei 
welchen ein kräftiges Durchentwickeln wesentlich einfacher ist als bei 
einer Negativplatte. 

Eine andere wenig sichere, aber sehr einfache Methode, die 
bei einiger Übung gute Resultate giebt, ist die Herstellung von Duplikaten 
durch Solarisation. Bei diesem Verfahren erhält man ebenso, wie bei 
dem eben beschriebenen Obemetterschen ein spiegelverkehrtes Resultat 
Man bringt eine gewöhnliche Trockenplatte unter einem Originalnegativ 
in kräftiges Tageslicht, am besten in die Sonne, und belichtet so lange, 
bis ein schwaches Positiv sichtbar geworden ist (Hierzu sind etwa i bis 
2 Minuten in der Sonne und 8 — 12 Minuten im Schatten notwendig.) 
Die Platte wird dann in der Dunkelkammer mit einem kräftigen, aber 
mit etwas Brom zurückgehaltenen Entwickler hervorgerufen, und es ent- 
steht bei richtiger Handhabung und guter Abpassung der Belichtungszeit 
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ein ziemlieh klares, dem Original äusserst ähnliches Negativ, dessen 
Deckkraft imd Dichte man bei der Entwicklung in der Hand hat. Hatte 
man zu lange belichtet, so wird das Negativ zu flau und etwas schleierig, 
bei zu kurzer Belichtung tritt ebenfalls ein starker Schleier auf und das 
Negativ ist teilweise solarisiert, d. h. die höchsten Lichter sind positiv. 
Ausser den genannten Methoden zur Herstellung von Duplikatnegativen 
bedient man sich auch manchmal des sogenannten Einstaubverfahrens. 
Dieses Verfahren, welches auf der Eigenschaft von chromhaltigen 
Zuckerlösungen beruht, im Lichte ihre Klebrigkeit zu verlieren, giebt 
in der Hand des Geübten ausserordentlich schöne Resultate, wird seiner 
Schwierigkeit wegen aber in der Praxis meines Wissens selten ange- 
wendet. 

Da das Herstellen von Duplikatnegativen nur eine Seite der 
Reproduktion umfasst und man mit Hilfe derselben stets auf die Origi- 
nalgrösse angewiesen ist, und da ausserdem selbst bei sorgfältigster Her- 
stellung ein durch Kontakt gewonnenes Duplikat selten alle Feinheiten 
des Originals in sich vereinigt, so nimmt man die Reproduktion eines 
Originals in der Praxis in vielen Fällen nicht durch Kontakt, sondern 
mittels Kamera und Linse vor. Diese Reproduktion mit Kamera und 
Linse setzt die Erfüllung gewisser Bedingungen voraus, auf welche wir 
nun näher einzugehen haben. 

Wenn es sich um die Reproduktion eines Originals mit Kamera 
und Linse handelt, so Lst die erste Bedingung dabei die, dass das 
Original in seiner ganzen Fläche gleichmässig beleuchtet wird und dass 
die Linse ausserdem so angeordnet ist, dass sie einmal auf der Repro- 
duktionsfläche ein scharfes Bild des Negatives entwirft, bei dem andererseits 
die gleichmässige Beleuchtung des Originals thatsächlich zur Geltung kommt, 
mit andern Worten ausgedrückt, so, dass sich durch das optische Zentrum 
der Linse von jedem Punkte des Originals aus Strahlen ziehen lassen, 
deren Intensität auf gleichen Querschnitten des Strablenbüschels stets die 
gleiche ist. Diese Bedingung bietet der Praxis erhebliche Schwierig- 
keiten dar und hat zur Konstruktion der sogenannten Vergrösserungs- 
und Reproduktionskameras geführt. Da diese Apparate sowohl zur 
Vergrösserung als zur Reproduktion in gleicher Grösse oder Verkleinerung 
dienen können, so kann man zwischen diesen zwei keinen Unterschied 
machen und wir bezeichnen sie schlechtweg als Vergrösserungsapparate. 
Die Vergrösserungsapparate werden unter Anwendung sehr verschiedener 
Lichtquellen konstruiert, und zwar unterscheidet man zunächst Apparate 
mit natürlichem und Apparate mit künstlichem Licht. Das natürliche 
Licht kann wieder zweifacher Art sein, nämlich entweder direktes 
Sonnenlicht oder zerstreutes Tageslicht, wie es von der Himmelswölbung 
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oder von irgend einem von der Sonne direkt oder indüjskt bestrahlten, 
diffus reflektieTenden Körper zurückgeworfen wird. Die älteste Methode 
bediente sich .fast ausschliesslich des direkten Sonnenlichtes, weil bei 
der UDempGndlichkeit der alteren Präparate die Stärke des angewandten 
Lichtes in erster Linie ausschlagend war. Apparate, welche das direkte 
Sonnenlicht anwenden, sind unter dem Namen Solarkameras bekannt 
und wollen wir nur ganz kurz die schematische Einrichtung derartiger 
Apparate beschreiben, weil sie heut fast vollkommen ausser Gebrauch 
gekommen sind. Die Solarkamera ist eine Vorrichtung, mit deren Hilfe 
ein von direktem Sonnenlicht bestrahltes Original durch irgend eine 
photographische Linse auf einer Ebene abgebildet wird. Die ein&chst 
denkbare Veranstaltung wäre die, dass man das Original im durchfallenden 
Sonnenlicht aufstellte und hinter demselben in dner solchen Entfernung 
die photographische Linse anbrachte, dass auf dem Projektionsschirm 
ein scharfes BUd des Originals entstehen würde. Wenn man den Strahlen- 
gang verfolgt und berücksichtigt, dass die von der Sonne ausgehenden 
Strahlen alle paralld 
durch das N^ativ hin- 
durch gehen , erkennt 
man, dass direktes durch- 
fallendes Soimenlicht nur 
c,. von der Mitte des Ne- 

*1E- 'S'- 

gatives her die photo- 
graphische Linse erreicht, dass also hier die Beleuchtungsstärke ein 
Maximum wird, wahrend sie gegen den Rand hin mehr und mehr 
abnimmt. Um diesen Umstand zu vermeiden, hat man die Solar- 
kamera mit einem sogenannten Kondenser ausgesUttet, d. h. einer Linse 
oder einem Linsensystem, welches die Sonnenstrahlen derartig konvergent 
macht, dass das ganze, das Negativ durchdringende Sonnenlicht die 
vordere Fassung des Projektionssystems passiert und zur Bilderzeugung 
benutzt wird. Unsere Fig 152 zeigt eine Woodwardsche Solaikamera 
in schematischer Ansicht und Fig. 153 im teilweise geöfftieten Zu- 
stande. A ist ein versilberter Spiegel, welcher nach allen Richtungen 
beweglich angeordnet ist, so dass er das Sonnenlicht bei richtiger 
Stellung in der Richtung ABCE gegen das Negativ bei C wirft Um 
dies zu erm^lichen, ist der Spiegel mit einem Zahntrieb versehen. 
Unsere Fig. 154 giebt einen Begriff einer derartigen Spiegelaufstellung in 
einer der alteren Formen. Das vom Spiegel Ä reflektierte Sonnenlicht 
fallt auf die plankonvexe Linse B, die dasselbe konvergent macht und 
dem Negativ C zusendet Die Spitze des Lichtkegels erreicht dann das 
Objektiv bei E, aus welchem der Lichtbüschel wieder diveigent austritt 
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Einen Be^fiT der Einiichtung der ganzen Kamera giebt unsere um- 
stehende Fig. 155. Bei O ist im Laden eines verdunkelten Zimmers eine 
kreisförmige Öffnung angebracht, in welche die Kondenserlinse einge- 



Fig. iSJ. 

passt ist, und vor welcher sich der drehbare Spiegel befindet Die 
Kamera mit dem Stativ 3 trägt bei D das Original und bei B das Ob- 
jektiv. A ist ein Schirm, welcher zum Auffangen des vergrösserten 
Bildes dient. Wenn es sich 
darum handelt, nach einem 
N^ativ direkt eine Bildkopie 
auf lichtempfindlichem Pairier 
in sehr vergrössertem Maass- 
stabe herzustellen , so ist 
dieser Sonnenlichtapparat sehr 
geeignet, da er infolge seiner 
grossen Lichtstarke eine ver- 
hältnismässig kurze Belich- 
tungszeit zulässt Es ist Je- 
doch ausserordentlich schwie- 
rig, vollkommen scharfe Bilder 
mit einem solchen Apparat zu 
erzeugen, weil das permanente 
Wandern der Sonne am 
Himmel ein gleichförmiges 
Führen des Spitzels notwen- 



j macht, falls ein vollstan- 



Fig. : 



diges Stillstehen der Bild- 
konturen erreicht werden soll und falls vor allen Dingen gleichmässige 
Beleuchtung des Bildfeldes stets erhalten bleiben soll. Man hat deshalb 
Zeit diese Methode fast gänzlich aufgegeben und erzeugt 

I, Lcbifa. d. pnkt. PlmlDcr. t, Aufl. 31 
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nicht mehr die Vergrösserang auf gewöhnlichem Chlorsilberkopierpapier, 
sondern auf dem viel empfindlicheren Bromsilberpapier, welches dem- 
gemäss eine kflrzere Belichtungszeit, selbst mit wesentlich schwächerer Licht- 
quelle zulässt. Ausserdem hat die Anwendung direkten Sonnenlichtes noch 
einen weiteren schlimmen Fehler. Die Schärfe des Lichtes (genau ge- 
sprochen, die geringe Apertur der abbildenden Büschel) bedingt, da 
dasselbe unzerstreut auf das Negativ fällt, eine ausserordentlich scharfe 
Abbildung auch der kleinsten Fehler, Schrammen, Blasen im Glase und 



Fig. 155- 

dergleichen, welche sich im Negativ finden; diese scharfe Abbildung ist 
äusserst störend und man benutzt lieber dilfuses Licht Als solches 
eignet sich zunächst das zerstreute Tageslicht vorzüglich. Unsere neben- 
stehende Fig, 156 giebt eine Vorstellung von einer einfachen Vor- 
richtung zum Herstellen von Vergrösserungen bei zerstreutem Tageslicht 
In den Laden des Fensters eines Zimmers ist eine rechteckige Öffnung 
geschnitten, in welcher mittels eines Vorbaues das Original parallel 
zur Fensterflache angeordnet ist. Vor dem Fenster befindet sich eine 
schräge, helle Fläche, welche das Hiramelslicht gegen das Original wirft. 
Auf dem Tisch im Innern des dunklen Zimmers ist die Kamera aufge- 
stellt, welche durch einen Balgen oder durch einen lichtdichten Ober- 
zug das Negativ mit dem Objektiv verbindet und welcher gegenüber 
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sich ein beweglicher Schirm zum Befestigen der empfindlichen Platte oder 
des empfindlichen Papieres befindet Man hat vielfach darüber gestritten, 
welche Körper sich als reflektierende Flächen bei derartigen Tageslicht - 
Vergrösserungsapparaten eignen. Wenn Spiegel angewendet werden, so 
muss man stets eine matte Scheibe in einiger Entfernung vom N^;ativ 
zwischen Spiegel und N^ativ einschalten, damit etwaige Unregelmässig- 
keiten des Himmelslichtes, welche durch Wolken usw. erzeugt werden, 
sich nicht störend bemerkbar machen. Viel besser als derartige ebene 
Spiegelflächen sind gerippte Spiegel, vorausgesetzt, dass dieselben weit 
genug vom Original entfernt sind, so dass sich die einzelnen Rippen 
nicht als Streifen im Bilde zu erkennen geben. Derartige gerippte 
Spiegel, welche aus etwa centimeterbreiten Glaswellen bestehen, zeichnen 
sich durch grosse Licht- 
stärke aus imd geben 
bei richtiger Anordnung, 
wenn sie nicht dem 
Sonnenlicht ausgesetzt 
sind, eine gute und 
gleichmässige Beleuch- 
tung. An Stelle dieser 
Spiegelflächen werden 
vielfach andere reflek- 
tierende Flächen, bei- 
spielsweise Gipsplatten 
oder Kartonbogen, an- 
gewendet, die, allerdings lichtschwächer, eine vollkommene Gleichmässig- 
keit der Beleuchtung gewährleisten. In vielen Ateliers sind diese Tages- 
licht- Vergrösserungsapparate so orientiert, dass man überhaupt keines 
Spiegels bedarf, d. h. die Apparate sind in ihrer ganzen Länge schräg 
gegen den Himmel gerichtet und tragen vom eine matte Scheibe, welche 
als Lichtzerstreuer dient und eine gleichmässige Beleuchtung des Originals 
gewährleistet Eine gewöhnliche, grob geschliffene Mattscheibe giebt für 
diesen Zweck bei passender Entfernung vom Negativ die besten Resultate, 
da sie viel Licht durchlässt Selbstverständlich muss dieselbe vor direkter 
Bestrahlung durch die Sonne geschützt werden. Bei kleinen Reproduk- 
tionsarbeiten benutzt man oft sehr kompendiöse Apparate zur Erzeugung 
von Reproduktionen. Dieselben bestehen im wesentlichen aus zwei Kameras, 
welche mit ihren Objektivseiten gegeneinander gerichtet sind und deren 
eine die matte Scheibe, resp. die empfindliche Platte und das Objektiv 
enthält, während die andere das Original, dem Licht zugewendet ange- 
bracht, enthält. Eine derartige Einrichtung zeigt unsere Fig. 157. Bei r 
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Fig. 156. 
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ist das Original angebracht und seine Entfernung kann durch den Balg- 
auszug B gegen das Objektiv in der Kamera verändert werden. Die 
grosse Kamera rechts dient als Reproduktionskamera und besteht aus dem 
Vorderteil, dem Hinterteil und dem langen Balgen A. Fernerhin sind 
Vorrichtungen angebracht, um von der Mattscheibe aus das Original bei c 
durch eine Einstellung zu verschieben und ausserdem sind durch die 
bei dem Apparat angeordneten Vorrichtungen gegenseitige Neigung des 
Originals und der Mattscheibe ermöglicht. Der ganze Apparat steht auf 
einem massiven, durch Rollen beweglichen Tische. Derartige Apparate 
können hau (ig zur Herstellung von Diapositiven passende Anwendung 
finden, weil bei ihnen die ganze Handhabung sehr leicht und die Unter- 
bringung selbst im kleinen Atelier mSglich ist 



Fig. 157. 

Wenn man vom Tageslicht unabhängig sein will, und, wie es häufig 
im photographischen Betriebe unerlässlich ist, zur Herstellung von Ver- 
grössenmgen und Reproduktionen auf die Abend- und Nachtstunden 
angewiesen ist, bedient man sich künstlichen Lichtes, und wir wollen 
jetzt diejenigen Einrichtungen beschreiben, welche zur Nutzbarmachung 
des künstlichen Lichtes für die gedachten Zwecke angewendet werden. 
Man nennt derart^e Apparate im G^ensatz zu den Tageslicht- Ver- 
grOsserungsapparaten gewöhnlich Projektionsapparate und Scioptica. Ein 
Projektionsapparat besteht im wesentlichen aus der Lichtquelle, einem 
Kondensersystem, welches die Strahlen der Lichtquelle passend auf das 
Original leitet, und einem Linsensystem, welches die Abbildung des 
Originals gestattet Die im Projektionsapparat angewendeten Kondenser- 
systeme sind sehr verschiedener Konstruktion und weichen von denen 
bei Sonnenlicht angewendeten wesentlich ab. Während nämlich die 
Sonnenstrahlen parallel auf den Kondenser fallen, treffen die von der 
künstlichen Lichtquelle ausgehenden Strahlen das Kondensersystem 
divergent. Unsere umstehende Fig. 158 giebt einen Begriff von der 
Ausbreitung der Strahlen, i ist eine Lichtquelle, AB das Negativ und 



KAP. I. DÜPLIKATNEGATIVE FÜR REPRODUKTIONSZWECKE. 325 

O das Projektionssystem. Die von dem Dcht ausgehenden Strahlen 
treffen unter dem Winkel a auf das Negativ und nur ein kleiner Teil 
desselben wird das Objektiv bei O erreichen. Infolgedessen würde nur 
die Mitte der Platte erleuchtet sein und der Rand dunkel bleiben. 
Schaltet man dagegen, wie die untenstehende Fig. 159 zeigt, zwischen 
licht und Negativ eine starke Konvexlinse C ein, so werden die ursprüng- 
lich divergenten Strahlen gegen die Linse hin konvergent gemacht und 



bei passender Stellung dieser Linse gegen die Lichtquelle entsteht eine 
gleichmassige Beleuchtung des Negatives. Wenn man eine einfache 
plankonvexe Linse für diese Arbeit benutzen würde, so müssten daraus 
verschiedene Nachteile ent- 
stehen. Einmal müsste die 
Brechungs Wirkung der Linse 
so gross sein, dass infolge 
der starken sphärischen Ab- 
weichung einer so stark ge- 
krümmten Linse ein gleich- 
massiger Strahlengang und 
eine vollkommene Sammlung 
der vom Licht ausgehenden 

Strahlen in einem Punkt, auf deren Notwendigkeit wir noch hinweisen 
werden, ausbleiben würde, und ausserdem würde eine solche einfache 
Linse selbst bei sehr starker Krümmung nicht imstande sein, einen grossen 
Winkel der auf sie fallenden Strahlen auszunutzen. Man verteilt daher 
in der Praxis die optische Arbeit des Kondensators gewöhnlich auf zwei 
Linsen, von denen die eine die Aufgabe zu erfüllen hat, zunächst die 
vom Licht ausgehenden Strahlen parallel zu machen, und die zweite dann 
die Bestimmung erfüllt, diese parallelen Strahlen so weit zu sammeln, 
dass sie, nachdem sie das Negativ durchsetzt haben, sich samtlich durch 
die Vorderflache der Projektionslinse hindurchpressen. Diese einfachste 
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Fonn des Kondenseis aus zwei plankonvexen Linsen zeigt die neben- 
stehende Fig. i6o. Diese Kondenseifonu erlaubt durch Variation der 
Entfernung zwischen den beiden plankonvexen Linsen eine verhältnis- 
mässig gleichmassige Beleuchtung des Objektes und eine ziemlich gute 
Aufhebung der sphärischen Abweichung des gesam- 
ten Stiahlensystems. Ausserdem ist der von den 
Grenzstrahlen eingeschlossene Winkel, welcher die 
nutzbare Lichtmenge begrenzt, ein verhältnismässig 
grosser. Man hat sich vielfach bemQht, diese ein- 
fachste Kondenserfonn zu verbessern, um einmal 
den nutzbaren Lichtwinkel zu vetgrössem und damit 
eine bessere Ausnutzung der lichtquelle zu ermög- 
Uchen, und andererseits einen scharfen Schnittpunkt 
der Strahlen jenseits des Kondenseis zustande zu 
bringen. Unsere Fig. i6i zeigt zwei Kondensoren, 
einen zweiUnsigen und einen dreilinsigen, von denen 

„ , besonders der erstere, der aus einer menisken- 

Fig. i6o. 

förmigen und einer bikonvexen Sammellinse besteht, 

grosse Vorzüge hat Die menisken förmige Linse mCn berührt fast die 

bikonvexe Sammellinse £7, und das ganze Linsensystem ist der lichtquelle 

gegenüber so angeordnet, dass die austretenden Strahlen passend kon- 



'<■• 



Fig. i6t. 

vergent sind. Das dreilinsige Kondensersystem aus der meniskenfdrmigen 
Sammellinse C^ , der plankonvexen Linse C und der bikonvexen Dnse (\ 
bestehend, ei^ebt einen noch grösseren Beleuchtungswinkel. In der 
Praiüs haben sich diese dreilinsigen Kondensoren nicht bewährt imd 
zwar aus folgenden Gründen: Einmal muss bei einem dreilinsigen Kon- 
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denser die erste Linie C^ der Lichtquelle so weit genähert werden , dass 
die unvermeidliche Wärmestrahlung der Lichtquelle, besonders bei starken 
Lichtquellen, die Kondenserlinse oft so erhitzt, dass dieselbe springt 
Zweitens wird der Gewinn an Licht, welcher durch die ZufQgung der 
dritten Linse erzielt wird, meist reichlich durch die Absorption in dieser 
Linse und durch die Verluste, welche an ihrer Oberfläche entstehen, 
ausgeglichen, und schliesslich erfordern derartige dreiteilige Linsensysteme 
eine sehr genaue Zentrierung der einzelnen Elemente gegeneinander, 
welche sich in der Praxis schwer konstant halten und ohne welche eine 
gleichmässige Erleuchtimg der Bildfelder sich nicht ermöglichen lässt 

Was die Grösse der Kondenserlinse anlangt, so muss in erster 
Linie darauf Rücksicht genommen werden, dass wenigstens die dem 
Original zugewandte Linse einen Durchmesser hat, der nicht unerheblich 
grösser als die Diagonale der grössten zu reproduzierenden Platte wird, 
denn da die Lichtstrahlen den Kondenser konvergent verlassen müssen 
und man gewöhnlich das Original nicht direkt an dem Kondenser auf- 
stellen kann, so ist, damit die Ecken des Negatives Licht empfangen, 
notwendig, dass der Durchmesser der Kondenseraustrittslinse die Diagonale 
der Platte um einige Centimeter überragt Es ist daher für eine Platte 
9X 12 im Format ein Kondenser von mindestens 16 cm, ftbr 13 x 18 
ein solcher von mindestens 24 cm erforderlich. 

Das für Projektionsapparate anzuwendende Linsensystem, welches 
zur Vergrösserung oder Verkleinerung des Originals dienen soll, kann 
sehr verschieden beschaffen sein. Im allgemeinen eignen sich alle guten 
photographischen Objektive zu dieser Arbeit, vorausgesetzt, dass ihre 
Linsen eine genügende Grösse haben, imi bei passender Stellung gegen 
das Original den vollkommenen Eintritt der Strahlenmasse, die vom 
Kondenser hergeleitet wird, zu ermöglichen. Die meisten Praktiker be- 
dienen sich in ihrem Vergrösserungsapparate der Porträtobjektive, wobei 
die Konstruktion dieses Instruments erfordert, dass sie bei Vergrösserung 
ihre Hinterlinse dem Original, bei Verkleinerung ihrer Hinterlinse dem 
Projektionsschirm zuwenden. Wenn Porträtobjektive für Projektions- 
apparate benutzt werden, muss man dieselben, wenigstens wenn es sich 
um die Reproduktion grösserer Originale handelt, ziemlich stark abblenden, 
um eine randscharfe Abbildung zu erzeugen. Diese Abbiendung darf 
jedoch nicht zu weit getrieben werden, weil sonst infolge der sich ver- 
grössemden Tiefe der Schärfe etwaige kleine Fehler in der Glasmasse 
oder der Oberfläche der Kondenserlinsen sich im Bilde störend markieren 
und ausserdem nicht nur die Belichtungszeit unmässig vergrössert, sondern 
auch die Mitlelschärfe der Vergrösserung beeinträchtigt wird. Femer ist 
es bei sehr weitgetriebener Abbiendung nur unter Anwendung einer Matt- 
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Scheibe zwischen Lichtquelle und Kondenser möglich, eine gleichmässige 
Beleuchtung zu bekommen. Besonders wenn es sich um starke Ver- 
grösserung handelt, muss man von einer zu weit gehenden Abbiendung 
des Projektionssystemes schon deswegen absehen, weil die mit derselben 
wachsende Beugung des Lichtes in diesem Falle aus hier nicht näher 
zu erörternden Gründen ausserordentlich bemerkbar wird und die Schärfe 
der Konturen wesentlich beeinfiusst Die Konturen werden bei weiter 
und weiter gehender Abbiendung dicker und dicker und erscheinen 
schliesslich sogar von lichten Säumen umzogen, welche durch Diffrak- 
tionserscheinungen zustande kommen. Viel vorteilhafter als Porträt- 
objektive sind für die Zwecke der Vergrösserung Aplanate und Anastigmate 
der lichtstarken Serien; besonders die Anastigmate dürften sich infolge 
ihres ebenen Bildfeldes und der verhältnismässig grossen Mittelschärfe 
auch mit voller Öffnung für Reproduktionszwecke besonders eignen, und 
man kann dieselben, vorausgesetzt, dass sie genügende Linsenöffnung 
haben, bei der Reproduktion für mindestens ebenso grosse Plattenformate, 
wie bei der direkten Aufnahme ausnutzen. So ermöglicht beispielsweise 
ein CoUinear von i8 cm Brennweite schon mit voller Öffnung eine 
absolut randscharfe Projektion eines Bildes 16x21 selbgt bei starker 
Vergrösserung. 

Wir wenden uns jetzt zunächst den verschiedenen Lichtquellen 
und ihren Eigentümlichkeiten zu, welche in der Praxis zu Reproduk- 
tionsarbeiten benutzt werden; die nächstliegenden Lichtquellen sind die 
Petroleumlampen und Gasbrenner. Das Petroleum- und Gaslicht zeichnet 
sich durch eine verhältnismässige Armut an chemisch wirksamen Strahlen 
aus und wird nur dann mit Vorteil anwendbar sein, wenn die Ver- 
grösserung nicht zu stark und das Material, welches zur Herstellung der 
Vergrösserung dient, lichtempfindlich genug ist. Man hat für die Zwecke 
der Projektion eine grosse Anzahl von Petroleumbrenn em konstruiert, 
die gewöhnlichen Rundbrenner sind infolge der Undurchsichtigkeit der 
Petroleumflammen verhältnismässig lichtschwach, haben jedoch den Vor- 
teil, dass sie bei der ziemlich grossen Ausdehnung des Flammenkörpers 
auch mit unvollkommenen Kondensoren leicht eine gleichmässige Er- 
leuchtung der Bildfelder erzielen; besser als die Rundbrenner sind die 
Mehrfach -Flachbrenner. Diese Mehrfach -Flachbrenner bestehen ge- 
wöhnlich aus 2 bis 5 nebeneinander parallel, oder auch ein wenig ge- 
neigt angeordneten 3 — 8 cm langen Dochtflächen, welche, gleichzeitig 
entzündet, derartig aufgestellt sind, dass die sämtlichen Dochte dem 
Kondenser ihre Hochkante zuwenden. • Einen Begriff einer solchen 
Petroleumlampe giebt unsere umstehende Fig. 162. Die Lampe be- 
steht aus dem Petroleumbassin A, welches durch das Speiserohr a gefüllt 
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werden kann; bei bb sind die Dochte in ihrer Hülse sichtbar, welche, 
wie der Längsschnitt der Lampe zeigt, gegeneinander geneigt sind 
und die gemeinsame Flamme g bilden. Der Luftzug findet durch das 
durchlochte Blech c statt, welches zwischen den Dochthaltem ausge- 
spannt ist, und ausserdem wird der Aa<£enrand der Flamme durch die 
ebenfalls durchlochten Bleche dd mit SauerstoiT versehen, B ist ein 
tings geschlossener Raum, in welchem sich die Flamme entwickelt, und 
die Flammengase werden durch den Schornsteinansatz C, der mit einem 
hohen Schornstein versehen ist, abgesaugt Die Dochthöhe wird durch 
die R^;ulierschraube m konstant erhalten und die Flamme durch das 
Fenster bei £, welches mit dunklem Glase verglast ist, beobachtet 
Bei B ist an der gegenüberliegenden Wand des Flammenraumes eine Hart- 
glasscheibe angebracht, welche dem Kondenser das Licht hindurchlSsst 



«^w^- 




Fig. i6j. 



Die Harlglasplatte, welche den Flammenraum gegen den Kondenser 
abschliesst, muss aus einem vorzüglich gekühlten lichtdurchlässigen und 
hitze bestandigen Glase bestehen. Da derartige Platten schwer zu haben 
sind, so muss man durch Proben das rechte Glas ermitteln, welches am 
besten den gestellten Bedingungen entspricht, und stets eine Anzahl von 
Vorsatzscheiben zur Verfügung haben, um bei einem Bruch die Scheibe 
sofort auswechseln zu können. Sobald nämlich der Flammenkasten ge- 
öffnet wird, fangen die Pelroleumbrenner an zu nissen und das Licht 
verliert bedeutend an chemischer Intensität. Ich habe gefunden, dass 
von den im Handel vorkommenden Tafelgläsern dasjenige für den ge- 
nannten Zweck am vorteilhaftesten ist, welches in der Durchsicht auf 
Hochkant einen graurOtlichen Schimmer hat und unter dem Namen 
englisches Tafelglas im Handel hier und da vorkommt. Das Glas 
widersteht sehr lange der Hitze der Petroleumlampe und beschlägt nicht 
so leicht durch den Dunst der Flamme, so dass es wochenlang ohne 
geputzt zu werden benutzt werden kann. 
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Die Wartung dieser Mehrfach -Flachbrenner ist eine sehr schwierige. 
Besonders schwitzt an den grossen Dochtflächen und an ihren Hülsen 
fortdauernd Petroleum aus, so dass das Lampenbassin niemals trocken 
gehalten werden kann. Man verhütet die hieraus entstehenden Unzu- 
träglichkeiten am besten dadurch, dass man den Petroleumbehälter auf 
eine mehrfache Lage starker Saugpappe stellt, und ausserdem die Stelle 
des Behälters um die Dochthülse herum mit AstbeststOcken umgiebt, 
welche ohne zu verbrennen ein starkes Aufsaugevermögen filr das 
Petroleum haben. Die Dochte selbst müssen stets sehr sorgfältig ge- 
reinigt und an der Oberfläche geradlinig gehalten werden, wenn der beste 
Lichteflekt erzielt werden soll. Man thut gut, diese Dochte niemals ab- 
zuschneiden, sondern nach jedesmaligem Gebrauch mit einem Lappen 
zu überwischen, welcher die verkohlten Teile mit wegnimmt Nur von 
Zeit zu Zeit kann man die Dochte dadurch wieder auf&ischen, dass 
man eine grössere Breite derselben mittels eines scharfen Rasiermessers 
oberhalb der Dochthülse abschneidet und so diejenigen Teile der Dochte, 
welche durch Ansaugen von Unreinigkeiten am meisten verstopft sind, 
entfernt Trotz aller dieser Vorsichtsmaassregeln entwickeln derartige 
Petroleumlampen stets einen äusserst lästigen und gesimdheitsschädlichen 
Petroleumgeruch, welcher nur durch ausgiebige Ventilation des Raumes 
entfernt werden kann. Die Lichtstärke dieser Lampen ist eine ziemlich 
erhebliche imd erreicht 50 — 80 Kerzenstärken, während die chemische 
Helligkeit verhältnismässig gering ist. Man kann dieselbe jedoch dadurch 
erhöhen, dass man dem Petroleiun auf je i Liter 20 — 30 g Bomeo- 
kampfer zusetzt. Gasrundbrenner werden ebenfalls hier und da in Ver- 
grösserungsapparaten angewendet, doch sind dieselben nicht empfehlens- 
wert, nicht nur, weil die Lichtstärke in chemischer Beziehung ziemlich 
schwach ist, sondern weil dieselbe, wenigstens in kleineren Städten, von 
Tag zu Tag infolge der sich nie ganz gleich bleibenden Konstitution des 
Gases erheblich schwankt. 

Eine zweite Lichtsorte, welche man für Vergrösserungsapparate 
angewendet hat, und welche lange Zeit, wenigstens für grössere Apparate, 
dominierte, ist das Drummondsche Kalklicht oder Hydro -Oxygen- 
licht Wenn man vermittelst einer passenden Einrichtung ein Gemisch 
von Wasserstoff und Sauerstoff* in richtigem Verhältnis verbrennt, so 
entsteht eine ausserordentlich heisse Flamme, in welcher man schwer- 
flüssige und beim Glühen stark leuchtende Körper, wie gebrannten Kalk, 
Magnesia, Zirkonerde usw., zur intensivsten Weissglut bringen kann. 
Das von diesen glühenden Körpern ausgestrahlte Licht ist je nach der 
Natur der Wasserstoff"- Sauerstoff- Flamme und nach der Natur des 
glühenden Körpers verschieden, zeichnet sich aber durchgehends durch 
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einen ziemlich hohen G«halt an aktinischen Strahlen aus. Von den 
Knallgasbrennem, welche man für die Zwecke der VergrOsscrungsapparate 
konstruiert hat, hat sich in neuerer Zeit der sogenannte Linnemannsche 
Brenner am meisten bewährt, den wir in unserer nachstehenden Fig. 163 
im Durchschnitt der BieonerhOlse und der Gesamtansicht unseren Lesern 
vorfahren. Das Prinzip des Linnemann sehen Brenners beruht darauf, 
dass der Sauerstoff durch ein Rohr unter starkem Druck in den 
Mittelpunkt einer WasserstofiSamme eingeführt wird. Der Sauerstoff 
strömt bei unseren Brennern durch die Röhre b direkt durch die 
durchbohrte Schraube c und aus der OShung D heraus. Mittels der 
Schrauben c und d kann innerhalb des weiten Rohres, welches konisch 
gestaltet ist, ein kleines 
Kolbchen verschoben 
werden , welches dem 
Wasserstoff, der durch 
die Rohre a einströmt, 
eine zylindrische Öff- 
nung zur Flamme bei 
D gewahrt. Man kann 
auf diese Weise den 
Zutritt des Wasserstoffes 
und Sauerstoßes genau 
regulieren. Der Sauerstoff 
muss unter stärkerem 
Drucke stehen als der 
Wasserstoff, und man er- 
halt je nach der Menge Fig. 163. 
des einströmenden Sauer- 
stoffes entweder eine geräuschlos brennende, schon sehr heisse Flamme, 
oder bei vennehrtem Zutritt von Sauerstoff eine noch heissere rauschende 
Flamme. In die durch den Linnemannschen Brenner erzeugte lang- 
gestreckte konische Flamme wird nun je ein Körper aus Ätzkalk oder 
Zirkonerde geführt Zu diesem Zwecke wird frisch gebrannter Ätzkalk 
in zylindrische Stacke von etwa 2 cm Höhe und 3 cm Durchmesser ge- 
schnitten, welche in einem luftdicht geschlossenen Gefäss aufbewahrt 
werden. Diese Kalkstacke werden dann in Halsen gefasst, welche das 
Kalkstück der Flamme gegenober anzubringen gestatten, und welche 
ausserdem ein Bewegen des Kalkstückes derart erlauben, dass das unter 
der Einwirkung des Geblases allmählich abblätternde oder zusammen- 
sinternde Kalkstück verschoben werden kann, und immer neue Stocke 
des Kalkes der Wirkung der Flamme au^esetzt werden. An Stelle 
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dieser Kalkkörper, welche eine sorgfältige Aufbewahrung verlangen, hat 
Linnemann sogenannte Zirkonplättchen eingeführt. Es sind dies kleine 
Flatinschüsselchen, in welche ein flaches Plättchen aus Zirkonoxyd ein- 
gefügt ist Das Gebläse brennt in diese Plättchen, wenn sie vorher 
sorgfältig angewärmt werden, keine Löcher hinein, und splittern dieselben 
auch meist nicht entzwei. Das Erwärmen der Zirkonplättchen geschieht 
dadurch, dass man zunächst die Wasserstoflflamme so lange ohne Sauer- 
stoffzutritt brennen lässt, bis das Plättchen dunkelrotglühend geworden ist, 
imd dann durch allmähliches Zutretenlassen des Sauerstoffes die Hitze 
bis zur intensivsten Weissglut steigert Man kann diese Scheibchen aus 
Zirkon durch Zylinder aus kohlensaurer Magnesia oder Thoroxyd er- 
setzen, die man in folgender Weise herstellt Man verschafft sich ein 
dickwandiges Glasrohr (Barometerröhre) von etwa 6 mm lichter Weite 
und einen Metalldraht von ungefähr derselben Dicke, so dass man 
mittels desselben gerade durch die Öffnung des Rohres durchfahren kann. 
Die pul verförmige kohlensaure Magnesia wird mit ganz wenig Wasser 
angefeuchtet und zu einem steifen Brei geknetet, dann krümelweise in 
die Röhre -eingebracht und mit dem Drahtstäbchen eingedrückt Wenn 
die Röhre vollständig gefüllt ist, stösst man den gebildeten Magnesia- 
zylinder heraus, schneidet ihn in etwa 8 mm lange Enden und trocknet 
sie, nachdem Lufttrockne erzielt ist, in einer Spiritusflamme vollständig 
aus; schliesslich umbindet man sie an einem Ende mit einem dünnen 
Platindrähtchen und setzt sie dann der Wirkung des allmählich gesteiger- 
ten Gebläses aus. Hierdurch gewinnen die Zylinderchen besseren Zu- 
sammenhang und können, von einer kleinen Platinklammer umfasst, als 
Glühkörper dienen. Die Zylinderchen halten sich ziemlich lange, sintern 
dann aber schliesslich mehr oder weniger zusammen und verlieren da- 
durch an Leuchtkraft Liesegang empfiehlt eine Mischung von vier 
Teilen gebrannten, gepulverten Kalkes mit einem Teil gepulverter Magnesia 
mit Gummischleim angefeuchtet, zu einer Walze ausgerollt und in 
passende Längen geschnitten, worauf die einzelnen Längen ausgeglüht 
und zum Gebrauch in verschlossenen Gefässen verwahrt werden. Was 
nun die Herstellung des Wasserstoffes und Sauerstoff*es anlangt, so wurde 
dieselbe früher vom Photographen selbst besorgt, doch sind die Gefahren 
und Schwierigkeiten besonders der Sauerstoff herstell ung derartig, dass 
man weitaus besser thut, wenigstens den Sauerstoff in den bekannten 
käuflichen Stahlflaschen zu beziehen, in welche derselbe unter hohem 
Druck zusammengepresst ist Diese Stahlflaschen sind mit einem Reduk- 
tionsventil versehen und ausserdem mit einem Manometer ausgestattet, 
so dass man jederzeit die Menge des Gases, die noch im Zylinder ent- 
halten ist, an letzterem ablesen kann. An Stelle von Wasserstoff" wird 
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heute vielfach Leuchtgas angewendet, das nur einen wenig geringeren 
Lichteffekt giebt und überall ohne Schwierigkeit aus jeder Gasleitung 
entnommen werden kann. Wenn Leuchtgas nicht vorhanden ist, bedient 
man sich häufig entweder des in Stahlflaschen komprimierten Wasserstoffes 
oder sogenannter Saturatoren. Ein Saturator ist ein Gefäss, welches mit 
einem porösen Stoff angefüllt ist, der mit Äther oder einer anderen leicht 
verdunstenden brennbaren Flüssigkeit getränkt ist. Wenn Sauerstoff durch 
dieses Gefäss hindurchsteigt, beladet er sich mit einer genügenden Menge 
brennbarer Dämpfe dieser Flüssigkeit und giebt, unter passenden Vor- 
sieh tsmaassregeln entzündet, eine sehr heisse Flamme, die zum Glühend- 
machen eines Kalk- oder Zirkonkörpers benutzt werden kann. Die 
Saturatoren erfreuen sich nicht der Gunst der Praktiker, weil häufig 
durch dieselben Unglücksfälle veranlasst sind. Was den Sauerstoffzylinder 
anlangt, so hat sich bis jetzt in Deutschland noch kein Unglücksfall 
durch dieselben ereignet, während allerdings in England schon wieder- 
holt schwere Unglücksfälle vorgekommen sind. 

Das Kalk- und das Zirkonlicht haben die gemeinsame Eigentüm- 
lichkeit, dass die leuchtende Fläche eine ausserordentlich kleine ist. Wir 
werden später bei der Justierung der Projektionsapparate darauf zurück- , 
zukommen haben, dass dieser Umstand ganz besonders sorgfältige Auf- 
stellung des Apparates erheischt. Hiergegen bietet die kleinere leuchtende 
Fläche den grossen Vorteil dar, dass man in Fällen, wo es wünschens- 
wert erscheint, die Schärfe der Vergrösserung auf das höchste Maass 
bringen kann, vorausgesetzt, dass gute und genau zentrierte Kondensoren 
angewendet werden. 

Dem Kalklicht in Bezug auf Lichtstärke sehr nahe stehend oder 
gleichkommend ist das Licht brennenden Magnesiumbandes. Magnesium- 
band oder -Draht entzündet sich stark erwärmt an der Luft und ver- 
brennt mit einer ruhigen, sehr kleinen Flamme von grosser chemischer 
Intensität, welche einen starken weissen Rauch von Magnesia usta 
entwickelt. Man hat dieses Magnesiumlicht vielfach für Vergrösserungen 
angewendet, und zwar mit bestem Erfolge. Um ein gleichmässiges Ver- 
brennen des Magnesiumbandes oder -Drahtes zu ermöglichen, muss 
dasselbe durch irgend ein Uhrwerk permanent zugeführt werden, damit 
der Lichtpunkt eine konstante Stelle dem Kondenser gegenüber einnimmt. 
Es sind eine grosse Anzahl von Lampen für den Zweck konstruiert 
worden. Wir nennen hier nur die sehr gut bewährte Neysche Lampe, 
welche durch die Fig. 164 versinnbildlicht wird. Das Magnesiumband, 
welches für diese Lampe ausschliesslich angewendet wird, ist in einem 
Vorratsraume bei A spiralig aufgewunden und wird durch das in dem 
Kasten B eingeschlossene Uhrwerk gleichmässig abgewickelt. Bei £ ist 
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ein Kasten mit einem Schornstein, in dessen Höhlung der Draht brennt, 
versehen, wahrend der aufgestülpte parabolische Reflektor C die Strahlen 
geradlinig fortsendet Durch den Schornstein D wird der Verbrennungs- 
rauch am besten durch einen Abzug oder ein Fenster abgeleitet Fflr die 
Anwoidung der Vergrösseningsapparate ist von der Benutzung eines Re- 
flektors irgend welcher Art dringend abmraten, da aus spater näher zu 
erörternden Gründen durch einen solchen ReSektor stets doppelte Kon- 
turen erzeugt werden. Ausserdem empfiehlt es sich, bei längerem Be- 
triebe unterhalb der Brennstelle des Magnesiumdrahtes eine kleine Alkohol- 
flamme anzubringen, damit ein gelegentlich eintretendes Verlöschen des 
Drahtes nicht vorkommen kann. Bei dem niedrigen Preise des Magnesium- 
bandes ist der Betrieb ein sehr billiger; je nach Lage des Bandes, ob 
es mehr horizontal oder schräg nach 
abwärts hängend verbrannt wird, ist 
der Verbrauch ein verschiedener und 
die Lichtstärke variabel. Im allge- 
A meinen brennt eine Rolle von ao g 
Magnesiumdraht etwa 20 Minuten 
. lang , was bei einem Preise von 

50 Mk. pro Kilogramm einem Preise 
von I Mk. gleichkommt. 

Das intensivste Licht, welches 
uns für die Zwecke der Vergrösserung 
zur Verfügung steht, ist das elek- 
trische Bogenlicht. Dasselbe wird in 
allen grossen Anstalten heute fast 
ausschliesslich für diesen Zweck an- 
gewendet. Wir wollen uns etwas 
näher mit diesem Lichte befassen, weil gerade bei der Anwendung des- 
selben am häufigsten Fehler gemacht werden. Die elektrischen Bogen- 
lampen sind entweder sogenannte Handregulatoren oder enthalten eine 
automatische Reguli er Vorrichtung, durch welche die Kohlenstäbe in dem 
Maasse, wie sie verbrennen, nachgeführt werden, und der Platz des Bogens 
im Raum konstant gehalten wird. Man unterscheidet im allgemeinen 
zwei Sorten elektrischer Ströme, Gleichströme und Wechselströme. Der 
Gleichstrom läuft stets in derselben Richtung, während beim Wechselstrom 
ein ausserordentlich schneller Wechsel der Stromrichtung stattfindet Beim 
Wechselstrom werden beide Kohlenspitzen etwa gleichstark abgenutzt, 
während beim Gleichsttom eine verschiedene Abnutzung der Kohlepole 
bemerkbar wird, und zwar nimmt die negative Kohle sehr wenig ab 
und halt sich stets spitz, wahrend die positive Kohle viel schneller ver- 
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brennt und sich ausserdem kraterfünn^ aushöhlt Dieser Umstand be- 
dingt, dass ein Gleichstrom -Bogenlicht, wenn die beiden Kohlen vertikal 
untereinander angeordnet sind, den grössten Lichteflekt nicht in hori- 
zontaler Richtung darbietet Das Licht strahlt nämlich hauptsachlich aus 
der kiaterfönnigen Öffnung der positiven Kohle heraus und wird infolge- 
dessen unter einem ziemlich spitzen Winkel nach abwärts au^estrahl^; 
da sich, auf diese Weise eine sehr schlechte Ausnutzung des Lichtes im 
Vergrösserungsapparat ergeben würde, so hat man eine andere Anord- 
nung der beiden Kohlen bei Gleichstrom angewendet, entweder nam* 
lieh — und dieses findet nui bei den allergrftesten Apparaten statt — 
stehen die beiden Kohlen horizontal so, dass die negative Kohle gc^en 



Fig. i6s. 

den Kondenser steht, und der Krater der positiven Kohle nach diesem 
zu geöffnet ist, oder — und dies ist die bei weitem häufigere und für 
photographische Zwecke bessere Einrichtung — die n^ative und die 
positive Kohle stehen vertikal, aber sie stehen nicht senkrecht unter- 
einander, indem die negative Kohle dem Kondenser etwas näher gerückt 
ist, als die positive. Die Folge davon Ist, dass der Krater der positiven 
Kohle sich g^en den Kondenser zu Öfihet und die grösste Menge des 
Lichtes diesem zugestrahlt wird. Aus später zu erörternden Gründen 
ist infolge der Kleinheit des leuchtenden Punktes bei Bogenlampen ffir 
Vergrösserungsapparate in erster Linie darauf Rücksicht zu nehmen, 
dass trotz des ungleichmässigen Abbrennens der Kohle der leuchtende 
Funkt des Bogens stets an derselben Stelle bleibt Man hat zu diesem 
Zweck besondere automatische Lampen konstruiert, von denen unsere 
obenstehende F^. 165 ein englisches Modell dieser Art darstellt Viel 
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häufiger dagegen benutzt man Handtegulatoren , bei welchen durch Zahn- 
trieb die beiden Kohlen so von Zeit zu Zeit bewegt werden, dass der 
Bogen seinen Ort nicht verändert Eine einfache Handbetriebslampe 
dieser Art ist in Fig. i66 abgebildet Die Lichtstärke des Bogenlichtes 
hängt von der Stromstärke ab und variiert praktisch von etwa loo Kerzen- 
stärken bis zu 4000 und mehr. Für alle photographischen Zwecke reichen 
Bogenlampen von 600 bis Soo Kerzenstärken vollständig aus (8 bis 
12 Ampere bei 50 bis 55 Volt). 

Schliesslich dürfen wir nicht verschiedene neue Lichtquellen unbe- 
achtet lassen, welche sich vielfach in Vergrösserungsapparatea mit Erfolg 
eingebüz^ert haben; es ist dies das GasglQhlicht und das elektrische 
Glühücht Das GasglflhÜcht entsteht dadurch, dass man in die heisse 



Fig. 166. 

blaue Flamme eines Bunsenbrenners ein Gewebe bringt, welches mit 
gewissen seltenen Erden imprägniert ist und das nach Zerstörung der 
Gewebefaser durch die Hitze der Flamme einen, wenn auch lockeren 
Zusammenhang behält und einen sogenannten Glühkörper oder Glüh- 
strumpf darstellt. Das Auerlicht, welches nach diesem Prinzip gebaut 
ist, ist bis jetzt imter den bekannt gewordenen GasglUh lichtem immer 
noch das beste. Diese Glühlampen erzeugen ein verhältnismässig ziem- 
lich helles Licht, welches nach der Brennergrösse und der Natur des 
Leuchtgases, sowie dem augenblicklichen Zustande des Glühkörpers 
zwischen -60 bis 80 Kerzen variieren mag. Das Licht hat eine etwas 
grünliche Färbung, welche dadurch entsteht, dass neben einer grossen 
Menge chemisch wirksamer Strahlen die roten Strahlen etwas ausfallen. 
Das Au ersehe Gasglühlicht ist infolge seiner ruhigen Gleichmässigkeit 
und der grösseren Ausdehnung der Leuchtfläche für Projektionsapparate 
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auch mit weniger vollkommenen Kondensoren sehr wohl anwendbar. 
Der Betrieb ist ein billiger und der Glühkörper hält bei guter Behand- 
lung und wenn er vor Stössen und Erschütterungen gesichert wird, 
mindestens 6 bis 700 Brennstunden aus, wobei allerdings die Lichtstärke 
mit der Zeit nicht unerheblich zurückgeht In neuerer Zeit hat man 
versucht, die Gasflamme durch eine entsprechende nicht leuchtende 
Spiritusflamme zu ersetzen und sind die neueren Spiritusglühbrenner mit 
einer Stärke von etwa 50 bis 70 Kerzen bereits im Handel. Diese 
Brenner sind leidlich brauchbar. 

Femer hat man auch das elektrische Glühlicht für Projektions- 
apparate angewendet. Für diesen Zweck benutzt man nicht die gewöhn- 
lichen Glühlampen mit dem hufeisenförmigen Kohlenfaden, sondern 
sogenannte Fokuslampen, bei denen der Kohlenfaden spiralig aufgewun- 
den ist, so dass eine leuchtende Fläche von grosser Ausdehnung gewon- 
nen ist. Von der Anwendung dieser Glühlampen für photographische 
Zwecke ist nicht viel Gutes zu berichten. Die Natur der fadenförmigen 
Lichtquelle bedingt auch bei den besten Lampen eine grosse Schwierig- 
keit der gleichmässigen Bildfelderleuchtung und die einzelnen Windungen 
derselben markieren sich selbst unter günstigen Umständen sehr leicht 
auf der Bildfläche. 

Grosse Vorteile für Vergrösserungsapparate scheint das Acetylen 
darzubieten. Die leichte Herstellbarkeit desselben aus Calciumcarbid, die 
Billigkeit und die Intensität der verhältnismässig kleinen und bei passen- 
dem Brenner rauch- und geruchlos brennenden Flamme scheint dies Gas 
für Vergrösserungsapparate besonders verwendbar zu machen. In der 
That hat man versucht, Acetylenbrenner in Projektions- und Vergrösserungs- 
apparate mit Erfolg einzusetzen, und in dem Maasse, wie die Genera- 
toren sich verbessern, dürfte sich auch diese Beleuchtung für Ver- 
grösserungszwecke einbürgern. In der Wirkung steht das Acetylenlicht 
etwa zwischen Auerlicht und Petroleumlicht, die spektrale Zusammen- 
setzung ähnelt mehr dem letzteren, doch ist die Menge aktinischer 
Strahlen erheblich grösser. Einrichtungen, bei welchen mehrere Acetylen- 
flammen gleichzeitig verwendet werden, sind zwar für Projeklionsz wecke, 
nicht aber für Vergrösserungsarbeiten zu empfehlen. 

Die Generatoren, welche zur Erzeugung des Acetylengases dienen, 
sind sehr verschieden gestaltet. Es sind Apparate, welche automatisch 
entweder das Calciumcarbid mit Wasser beträufeln, um auf diese Weise 
das Gas zu entbinden, und die Wasserzufuhr nach der Gasentwicklung 
r^eln, oder welche ebenso automatisch Calciumcarbid ins Wasser fallen 
lassen, lun den gleichen Zweck zu erreichen. Die nachstehende Abbildung 
(Fig. 167) zeigt beispielsweise einen Acetylengenerator von Unger & Hoff- 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. 22 
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mann. Bei dem geringen Preis des Calci umcarbids ist die Acetylen- 
beleuchlung für Vergrösserungsz wecke als eine sehr billige anzusehen, 
und die Wartung des Generators verursacht ebenfalls keine erheblichen 
Umstände, wenn derselbe nach jeweiligem Gebrauch oder wenigstens für 
längere Ruhepausen entleert und ausgetrocknet wird. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Herstellung von Vergrösserungen 
und Reproduktionen mittels des Reproduktionsapparates ist die genaue 
Justierung aller seiner Teile; in erster Linie ist zu erstreben, dass der 
Mittelpunkt der Lichtquelle und die Centren des Kondensers und des 
Objektives in eine Linie zusammenfallen. Ausserdem sind folgende Be- 
dingungen 2U erfüllen: Der optische Mittelpunkt 
oder der hintere Hauptpunkt des photographi- 
schen Objektives müssen sich in dem einen Büd- 
punkt des Kondensers befinden , wahrend sich 
die Lichtquelle im konjugierten Bildpunkte be- 
findet. Sodann müssen photographisches Original 
und Projektionsschirm gegeneinander so angeord- 
net sein , dass ebenfalls beide zu einander in 
Bezug auf das Projektionssystem konjugiert sind, 
und schliesslich muss sich das Original dem Kon- 
denser so nahe befinden, dass es den vollen 
Lichtkreis desselben erhalt und bis in die Ecken 
hinein erleuchtet ist. Aus diesen sehr mannig- 
fachen Bedingungen, welche samtlich erfüllt sein 
müssen, wenn das beste Resultat erzielt sein soll, 
' ergiebt sich, dass die Justierung des Projektions- 
p. , apprates keine leichte Arbeit ist und ausser- 

dem, dass für jedes Projektionsobjektiv, welches 
man anwenden will , und auch , wenigstens wenn man die Lichtstarke 
des Instrumentes voll ausnutzen will, für jede Plattengrösse, welche 
reproduziert werden soll, eine andere Justierung des Apparates erforder- 
lich ist Wir wollen nun diejenigen praktischen Methoden behandeln, 
welche zur möglichst vollkommenen Justierung eines Projektionsapparates 
führen. Vor allen Dingen muss die Bedingung erfüllt sein, dass Licht- 
punkt oder Lichtquelle und die samtlichen Mittelpunkte der einzelnen 
Linsen auf einer geraden Linie stehen. Zu diesem Zwecke kann man 
folgende rraaassen verfahren. Man stellt den Projektionsapparat der 
weissen Projektionswand gegenüber und blendet bei Benutzung einer 
au^edehnten Lichtquelle, wie Petroleum- oder Gasglühlicht, die Licht- 
quelle bis auf einen kleinen Punkt durch eine direkt vor dieselbe in der 
Richtung auf den Kondensator eingeschobene Blechplatte ab, in welche 
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man ein 5 mm grosses Loch geschnitten hat. Bei Lichtquellen von 
kleiner Ausdehnung, wie Magnesium- oder elektrisches Bogenlicht, ist 
dies nicht erforderlich. Hierauf bringt man den Kondenser sowohl wie 
auch das Projektionsobjektiv ungefähr in diejenigen Stellungen, welche 
später bei der Projektion statthaben und betrachtet auf der nicht allzu- 
weit entfernten Projektionswand den entstandenen Lichtschein. Dieser 
entstandene Lichtschein muss an allen seinen Teilen gleichmässig hell 
sein, die Fläche muss, wie ein bekannter Optiker sich ausdrückte, wie 
mit Milch übergössen erscheinen. Gewöhnlich ist dies auf den ersten 
Versuch nicht der Fall, und zwar können verschiedene Fehler eintreten: 
Entweder der Lichtkreis nimmt gegen den Rand hin erheblich an 
Intensität ab, in diesem Falle ist darauf zu schliessen, dass der Kondenser 
sehr unvorteilhaft konstruiert, d. h. seine sphärische Abweichung über- 
mässig gross ist Gegen diese Erscheinung hilft vielfach eine geringe 
Variation der Entfernung der beiden Kondenserlinsen voneinander, speziell 
ein Abrücken derselben voneinander. Die gleiche Erscheinung entsteht, 
wenn die Entfernung der Lampe vom Kondenser sehr fehlerhaft ist. 
Ein zweiter, viel häufigerer Fehler ist der, dass der Lichtkreis nach einer 
Seite gegen den Rand hin stark an Intensität abfällt, oder dass sich gegen 
den Rand hin bläuliche oder rötliche Halbmonde von dunkler Nuan- 
cierung bilden. Diese Erscheinung ist darauf zurückzuführen, dass sich 
die Lampie nicht in der durch die Mittelpunkte der Linsen denkbaren 
Verbindungslinie befindet, und man schafft den Fehler dadurch fort, dass 
man dieselben in der Höhe und in der Breite so lange hin- und her- 
schiebt, bis eine möglichst vollkommene Gleichmässigkeit erzielt ist. 

Da die Justierung eines Projektionsapparates für jede Vergrösserung, 
die damit vorgenommen werden soll, veränderlich ist, so muss man 
streng genommen dieselbe für jede auszuführende Arbeit von neuem 
vornehmen, und wir wollen jetzt die Methoden beschreiben, welche hierzu 
dienen. Zunächst entfernt man Projektionslinse und Original und fängt 
das vom Kondenser entworfene Bild der Lichtquelle auf einem weissen 
Blatt Papier auf. Man misst dann die Entfernung der schärfsten Bild- 
stelle von der letzten Kondenserfläche und subtrahiert von der gefun- 
denen Entfernung den notwendigen Abstand des Negatives von der 
Kondenserlinse, der im Durchschnitt auf 1Y2 — i^j^ cm zu normieren 
sein wird. Die so gefundene Länge muss gleich der einen konjugierten 
Brennweite des Objektives bei der betreffenden Vergrösserung sein. Man 
findet diese konjugierte Brennweite aus unserer Tabelle auf Seite 75. 
Wenn man beispielsweise eine vierfache Vergrösserung in Linearmaass 
projektiert hat, und das Objektiv eine gemessene Äquivalentweite von 
20 cm hat, so muss der gemessene Abstand 25 cm betragen, um eine 

22* 
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vollkommene Justierung des Apparates zu ermöglichen. Ist dies nicht 
der Fall, so variiert man den Abstand der Lichtflamme vom Kondenser 
in der Richtung der optischen Achse des letzteren so lange, bis diese 
Bedingung annähernd erreicht ist. Hierauf wird das Original an seine 
Stelle gesetzt und das Projektionsobjektiv eingeschaltet, worauf man die 
Stellung des letzteren imd die Entfernung des Projektionsschirmes von 
demselben so lange variiert, bis die betreffende Vergrösserung gerade 
erzielt ist. Je sorgfältiger diese Arbeit ausgeführt wird, um so heller 
fällt das Projektionsbild aus, und um so vollkommener ist die erzielte 
Schärfe. Es mag noch darauf hingewiesen werden, dass im allgemeinen 
die Entfernung der Lampe vom Kondenser wächst, wenn die Brenn- 
weite des Projektionssystems abnimmt, und die Vergrösserung stärker 
wird, und dass umgekehrt die Entfernung der Lichtquelle vom Kondenser 
kleiner wird, wenn die Brennweite des Objektives sich vergrössert, oder 
die Vergrösserung vermindert wird. Hieraus ergiebt sich folgendes: Je 
länger die Brennweite des angewendeten Objektives ist und je schwächer 
die angewandte Vergrösserung, um so grösser ist der nutzbare Licht- 
winkel, der vom Kondenser ausgenutzt wird, und umgekehrt Man wird 
hierauf mit nötiger Rücksicht auf den vorhandenen Raum stets zu achten 
haben, um möglichst schnell vergrössem zu können, wobei allerdings die 
Objektive mit längerer Brennweite auch entsprechend grössere Öffnungen 
haben müssen. 

Ein Wort mag noch über die Anwendung von Reflektoren gesagt 
werden. In vielen Projektions- und Vergrösserungsapparaten flnden sich 
hinter der Lichtquelle spiegelnde Flächen angeordnet, welche dazu dienen 
sollen, die Menge des zur praktischen Verwendung kommenden Lichtes 
zu vergrössem. Wenn man bedenkt, dass bei Verwendung einer Licht- 
quelle, die nach allen Richtungen hin Licht aussendet, nur ein sehr 
kleiner Teil wirklich benutzt wird, selbst unter Annahme einer günstigen 
Kondenserkonstruktion , so liegt der Versuch, durch spiegelnde Flächen 
die den Kondenser treffende Lichtmenge zu vergrössem, sehr nahe. Wir 
müssen aber neben diesen Rücksichten die Rücksicht auf die Schärfe 
der Vergrösserung nicht ausser Augen lassen, und diese Rücksicht erheischt 
in erster Linie, dass alles zur Verwendung kommende Licht möglichst 
von einem Lichtpunkt herkommt, d. h. dass der Reflektor so gestaltet ist, 
dass er das nach rückwärts nach der Lichtquelle ausstrahlende Licht- 
büschel zunächst wieder in den Lichtmittelpunkt wirft, von wo aus es 
dann dem Kondenser zustrahlt. Würden wir das von der Lichtquelle 
nach rückwärts ausstrahlende Licht auf einen Reflektor werfen, der das- 
selbe parallel macht, so würde sich neben dem primären Lichtpunkt im 
hinteren Knotenpunkt des Objektives noch ein zweiter äusserer Licht- 
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punkt des Kondensers ergeben, welcher dem let^Ueren näher läge, als 
der direkte. Die Folge davon würde sein, dass diese Strahlenmasse 
überhaupt nur zu einem geringen Teile in das Objektiv gelangte, und 
nur diejenigen Strahlen zur Bilderzeugung kämen, welche die Mitte des 
Originals passiert haben, und hieraus würde notwendig eine stärkere Er- 
leuchtung der Mitte des Originals folgen, die gerade bei Vergrösserungen 
unerwünscht ist. Ausserdem würde der durch den Reflektor entstehende 
doppelte Lichtkegel zur Entstehung doppelter Konturen in der Ver- 
grösserung notwendigerweise führen und zwar in um so sichtbarerem 
Grade, je grösser der Erzeugungswinkel des Lichtkegels überhaupt und 
je lichtstärker das Objektiv ist. £s kann hier nicht des näheren auf 
diese in der Praxis häufig beobachtete Eigentümlichkeit eingegangen werden, 
da sie eine mehr theoretische Auseinandersetzung erfordert. Für die 
Praxis der Veigrösserung nutzbar bleibt mithin nur ein Reflektor, welcher 
das von der Flamme ausgestrahlte Licht wieder in derselben sanmielt 
imd durch sie hindurch auf den Kondenser wirft. Diese Bedingung wird 
bekanntlich von einem kugelförmig gekrümmten Spiegel erfüllt, dessen 
Kugelmittelpunkt sich direkt in der Flamme befindet. An sich wäre also 
gegen die Anwendung eines solchen Reflektors, vorausgesetzt, dass der- 
selbe die nötige Vollkommenheit hätte, nichts einzuwenden. Es sprechen 
jedoch gegen ihn andere Gründe, in erster Linie bei Anwendung von 
Petroleumlicht die durch die wärmesammelnde Wirkung des Reflektors 
entstandene übermässige Erhitzung der Dochte und dadurch verursachte 
schnelle Verkohlung derselben und in zweiter Linie die starke Undurch- 
sichtigkeit fast aller Lichtflammen, welche das durch sie hindurchgeworfene 
Licht zum grössten Teil absorbieren würden. Grösser noch werden die 
Bedenken gegen einen Reflektor, wenn man punktförmige Lichtquellen, 
Magnesiumdraht oder elektrisches Bogenlicht anwendet. Hier muss, 
wenn der Reflektor nicht sofort zu doppelten Konturen führen soll, 
erstens die optische Gestalt desselben eine möglichst vollkommene sein 
und zweitens eine so genaue Justierung vorgenommen werden, dass nicht 
durch die Wirkung des Reflektors neben, hinter oder vor dem primären 
Lichtpunkte ein zweiter Lichtpunkt entsteht, der ein projiziertes Bild 
neben dem primären Bilde entwirft Aus allen diesen Gründen kann 
von der Anwendung eines Reflektors nur abgeraten werden, da der etwa 
von demselben zu erwartende Zuwachs an Lichtintensität in jedem Falle nur 
ein massiger und der Gewinn in keinem Einklang zu den Gefahren steht, 
welche die Anwendung eines solchen für die Bildschärfe mit sich bringt 
Ehe wir zur Qualität der Originale übergehen und speziell die 
Abhängigkeit dieser Qualität von der Konstruktion des Projektionsappa- 
rates betrachten, wollen wir noch einen Blick auf die wichtigen, in der 
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Praxis leider zu selten angewendeten Mittel werfen, welche man zur 
Verbesserung der Randschärfe von vergrösserten Bildern bei Benutzung 
von Objektiven mit starker Bildfeldkrümmung anwenden kann; speziell 
bei Benutzung von Porträtobjektiven, welche ja in der Praxis in der 
Mehrzahl der Fälle angewendet werden, macht sich der Obelstand 
geltend, dass infolge der verhältnismässig starken Bildfeldkrümmung 
dieser Instrumente das Bild auf dem Projektionsschirm gegen den Rand 
hin schell an Schärfe abnimmt, und dass man, um den Rand scharf zu 
erhalten, den Projektionsschirm dem Apparat nähern muss, wobei dann 
die Schärfe in der Mitte wieder leidet. Man kann zwar diesen Fehler, 
wie bereits früher erwähnt, durch stärkere Abbiendung des Projektions- 
objektives verringern oder wenigstens im Bilde weniger merkbar machen, 
aber dies geschieht nur auf Kosten der Helligkeit des Bildes, welche 
von einer gewissen Abblendungsgrösse an rapide abnimmt, da die Blende 
einen Teil des Lichtkegels abschneidet und zu gleicher Zeit die Beleuch- 
tungsintensität gegen den Rand hin verringert. Um dieses Mittels ent- 
raten zu können, kann man zwei Wege einschlagen, von denen einer 
in der Praxis fast vergessen zu sein scheint, aber wie ich gefunden habe, 
vorzügliche Resultate liefert. Dieser Weg ist die Einschaltung einer 
Plankonkavlinse kurz hinter das Original oder fast im Kontakt mit dem- 
selben in der Richtung auf das Projektionssystem. Der zweite Weg ist 
die Anwendung einer gekrümmten Projektionsebene, welcher allerdings 
nur, wenn es sich um Reproduktionen auf einer biegsamen empfindlichen 
Oberfläche handelt, in Frage kommt. Schaltet man eine Plankonkavlinse 
in den Strahlengang an der erwähnten Stelle ein, so findet man, dass 
dadurch die Stellung des Projektionsobjektives fast gar nicht geändert 
wird, während die Randschärfe erheblich zunimmt. Es ist dies bei 
näherer Betrachtung mit Rücksicht auf die positive Krümmung des Bild- 
feldes eines Porträtobjektives leicht zu verstehen. Die Plankonkavlinse 
muss selbstverständlich einen Durchmesser haben, welcher mindestens 
gleich der Diagonale des zu reproduzierenden Originals ist. Ich habe 
gefunden, dass bei Anwendung eines Voigtländ ersehen Porträtobjektives 
von 20 cm Brennweite eine Plankonkavlinse von 31 cm Äquivalent- 
brennweite das Bildfeld fast vollständig ebnet. Selbstverständlich muss 
zur Erreichung des besten Effektes für jedes Objektiv eine möglichst 
passende Plankonkavlinse gewählt werden. Das zweite, einfachere, aber 
auch weniger gute Mittel ist die Anwendung einer gekrümmten Bild- 
fläche. Zu diesem Zwecke kann man nach Just so verfahren, dass 
man auf das zur Ausspannung des empfindlichen Papieres dienende 
Reissbrett ein dünnes, elastisches Brett mit seiner vertikalen Mittellinie 
so aufheftet, dass durch Unterklemmen von Leisten auf beiden Seiten 
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eine konkav zylindrisch gekrümmte Fläche entsteht, auf welcher man das 
Papier durch passend angeordnete Reissnägel anschliessend befestigen 
kann. Man findet, dass durch diese Einrichtung schon ziemlich viel 
gewonnen wird, doch darf man die Krümmung des Projektionsschirmes 
nicht so weit steigern, dass die Dimension des Bildes gegen den Rand 
hin merklich verfälscht wird, was bei einem allzukurzen Krümmungs- 
radius desselben deutlich eintritt. Bei Anwendung modemer Anastigmate 
fallen natürlich alle diese Schwierigkeiten weg, und empfiehlt sich für 
Projektion besonders das Porträtanastigmat von Voigtländer und das 
Unar von Zeiss, letzteres besonders für kurze Brennweiten. 

Wir wenden uns jetzt zu dem Zusammenhang, welcher zwischen 
der Konstruktion des Projektionsapparates und der Intensität des Originals 
besteht. Für Reproduktionen muss das Original im allgemeinen, wenig- 
stens wenn es sich um Anwendung von Bromsilberplatten oder Brom- 
silberpapier handelt, dünner sein, als für direkten Kontaktdruck auf 
Chlorsilberpapier, speziell Albuminpapier. Hierauf ist bei der Erzeugung 
des Duplikatnegatives Rücksicht zu nehmen. Ausserdem muss darauf 
hingearbeitet werden, dass das Original möglichst absolut schleierfrei ist; 
denn selbst ein geringer Schleier, welcher im Kopierprozess unauffällig, 
ja vielleicht nützlich ist, verlängert hier die Exposition ganz bedeutend 
und bewirkt, dass das Bild dunkel ausfällt. Der Charakter des Originals 
hängt nun aber nicht nur von der Qualität der empfindlichen Schicht 
ab, auf welche man es reproduzieren will, sondern hauptsächlich von 
drei anderen Faktoren, die in der Praxis wenig gewürdigt werden, näm- 
lich der chemischen Helligkeit der angewandten Lichtquelle, der Winkel- 
grösse des vom Kondenser- ausgenutzten Lichtkegels und der Ver- 
grösserung. Eine schwache Lichtquelle und ein Kondenser mit kleinem 
nutzbaren Lichtwinkel verlangt ein dünneres Negativ als der umgekehrte 
Fall. Wenn man beispielsweise unter Anwendung von Petroleumlicht 
mit gewöhnlichen zweilinsigen Kondensoren arbeitet, so erhält man nach 
einem albumindichten Negativ selbst unter Zuhilfenahme aller möglichen 
Kunstgriffe keine brauchbare Reproduktion, speziell wenn die Ver- 
grösserung eine erhebliche ist. Wenn man mit derartigen schwachen 
Lichtquellen arbeitet, so muss man für die Vergrösserung immer die 
Negative besonders anfertigen, und zwar, indem man sie so dünn hält 
wie irgend möglich und dabei unter sorgfältigem Herausarbeiten aller 
Schattendetails absolute Klarheit des Originals zu erzielen sucht. Bei 
Anwendung stärkerer Lichtquellen, wie Magnesiumlicht oder elektrisches 
Bogenlicht, kann das Original etwas dichter sein und sich speziell, wenn 
die Vergrösserung nicht zu stark ist, fast der normalen nähern. Auch 
die Vergrösserung wirkt auf den Charakter des Originals zurück. Bei 
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schwacher Vergrösserung muss das Negativ kräftiger als bei starker 
Vergrösserung sein, damit eine möglichst harmonische Vergrösserung 
erzielt wird. 

Wir haben verschiedene Mittel, um eine Vergrösserung herzustellen, 
den direkten und indirekten Weg. Bei Einschlagung des direkten Weges 
benutzt man als Original ein Duplikatnegativ und erzeugt das Bild auf 
einem lichtempfindlichen Papier, speziell Bromsilbergelatinevergrösserungs- 
papier. Der indirekte Weg besteht darin, dass man nach dem Original 
ein Diapositiv herstellt, dieses Diapositiv im Vergrösserungsapparat in ein 
entsprechend vergrössertes Negativ direkt umwandelt und von letzterem 
im Kopierrahmen Abzüge auf irgend einem Kopierpapier erzeugt 
Wenn es sich um die Herstellung grösserer Auflagen handelt, und wenn 
man ausserdem im Interesse der Retouche Wert darauf legt, zunächst 
ein Diapositiv herzustellen, wird man mit Vorteil stets den indirekten 
W^ anwenden, speziell auch, wenn man die Vergrösserung auf einem 
Chlorsilberkopierpapier oder einem anderen direkt kopierenden Papiere 
herstellen muss. Der direkte Weg wird häufig bei einzelnen Bildern ein- 
geschlagen, die man auf Bromsilbervergrösserungspapier herstellt, und bei 
denen man im Interesse der Retouche auf das Durchgangsdiapositiv Ver- 
zicht leisten kann. Wir wollen zunächst den indirekten Weg betrachten. 
Beim indirekten Weg handelt es sich also zunächst um die Erzeugung 
eines Diapositives. Gewöhnlich wählt man das Diapositiv ebenso gross 
wie das Original und stellt dasselbe im Kopierrahmen her. Wir haben 
bereits die verschiedenen Methoden besprochen, welche zu dieser Her- 
stellung angewendet werden können. Neben dem Pigmentprozess kommt 
besonders die Anwendung von Chlorbromdiapositivplatten in Frage. Das 
Diapositiv soll erstens sämtliche Feinheiten des Originals enthalten und 
zweitens eine passende Dichte und vollständige Schleierlosigkeit haben. 
Bei der Herstellung des Kontaktdiapositives sieht man fast immer von 
einer Retouche des Originalnegatives ab, indem man dasselbe entweder 
vor der Retouche des Originals nimmt oder die Retouche vor der 
Herstellung des Diapositiyes wieder beseitigt. Wenn man das Diapositiv 
im Kopierrahmen herstellt, so wird man finden, dass fast stets das 
erzielte Diapositiv nicht genau den Charakter des Originalnegatives 
wiedergiebt, dass vielmehr fast immer viele Feinheiten des Originals 
verloren gehen. Viel besser ist daher die Reproduktion des Originals 
mittels Kamera und Linse und diffusem Tageslicht Das so entstandene 
Diapositiv dient nun als Original zur Herstellung eines vergrösserten 
Negatives auf einer gewöhnlichen Brom silberplatte. Zu diesem Zwecke 
wird es gewöhnlich zunächst äusserst fein und vorsichtig retouchiert imd 
eventuell notwendige Deckung auf der Rückseite durch Anwendung zarter 



KAP. I. DUPLIKATNEGATIVE FÜR REPRODÜKTIONSZ WECKE. 345 

Lasuren mit roter oder brauner transparenter Ölfarbe vorgenommen. 
Die besten Ölfarben für diesen Zweck sind heller Krapplack und stark 
verdünntes Van Dykbraun. Das so vorgerichtete Diapositiv kommt in 
den Projektionsapparat, und zwar verfährt man zweckmässig so, dass 
zwischen Kondenser und Diapositiv eine sehr fein geschliffene Matt- 
scheibe eingeschaltet wird. Diese Einrichtung hat, wie schon früher 
angedeutet, den Zweck, das Mitkommen gewisser Fehler im Glase und 
in den Kondensoren zu verhindern und ausserdem das Licht gleichmässiger 
und ruhiger zu machen. Je feiner die Mattscheibe ist, desto geringer 
ist der durch sie entstehende Lichtverlust, je gröber, desto bedeutender, 
aber um so grösser die ausgleichende und gewissermaassen erweichende 
Wirkung derselben. Feine Mattscheiben für den Zweck der Ver- 
grösserungsapparate stellt man sich am besten selbst her, indem man 
ein passend grosses Stück fehlerfreies weisses Spiegelglas auf einer Seite 
unter Benutzung eines kleineren Stückes Fensterglas so lange mit feinstem 
Schmirgel und Wasser bearbeitet, bis eine gleichmässige feinkörnige 
Mattierung erzielt ist. Zur Herstellung des vergrösserten Negatives dient 
eine gewöhnliche hochempfindliche Bromsilbergelatineplatte, welche in der 
vom Negativprozess her bekannten Weise entwickelt wird, wobei jedoch 
eventuell zur Erzielung eines möglichst weichen Negatives Verdünnung 
des Entwicklers angezeigt ist Dieses vergrösserte Negativ wird dann 
retouchiert imd wie ein Original kopiert. 

Diesen umständlichen Weg der Vergrösserung wählt man in neuerer 
Zeit ziemlich selten. In den meisten Fällen erzeugt man eine starke 
Vergrösserung, wenn es sich nur um die Lieferung eines oder weniger 
Bilder handelt, auf dem käuflichen Vergrösserungspapier direkt nach dem 
Originalnegativ oder unter Anwendung eines genügend dünn gehaltenen 
klaren Duplikates. Das Originalnegativ wird selten direkt zur Ver- 
grösserung benutzt werden können, da es gewöhnlich schleierig und für 
diesen Zweck zu kräftig ist. Die Benutzung des käuflichen Bromsilber- 
papieres und seine Behandlung erfordert ein nicht geringes Maass von 
Aufmerksamkeit, und speziell die Entwicklung eines gut gefärbten klaren 
und dabei kräftigen, schliesslich weichen imd harmonischen Positives ist 
eine grosse Kunst, welche selten wirklich beherrscht wird. Die Folge 
davon ist, dass bei der Herstellung derartiger Vergrössenmgen die 
Retouche meist einen ungebührlichen Spielraum einnimmt, einen viel 
grösseren, als aus der Mitvergrösserung der Fehler des Originalnegatives 
und der notwendigen Begleichung der Unregelmässigkeit desselben resul- 
tiert Wir wollen zunächst die Einrichtungen bei der Anwendung von 
Bromsilberpapier besprechen. Ausser dem gewöhnlichen Objektivdeckel, 
mit welchem das Projektionsobjektiv geschlossen wird, bedient man sich 
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im Vergrosserungsapparat mit Vorteil eines zweiten Objektivdeckels, dessen 
Boden nicht undurchsichtig ist, sondern durch ein tieforangegelbes Glas 
gebildet wird. Hierdurch gewinnt man den Vorteil, das Papier auf den 
Projektionsschirm ausspannen zu können, wobei man die genaue Lage 
des Projektionsbildes gegen das Papier kontrollieren kann. Die Ein- 
stellung findet so statt, dass man zunächst auf dem Projektionsschiim 
ein Blatt weissen glatten Rohpapieres ausspannt und durch passende 
Variation der verschiedenen Entfernungen das Bild in der richtigen Grösse 
auf dem Projektionsschirm entwirft. Die Schärfe kontrolliert man am 
besten durch einen Gehilfen, der den Trieb des Projektionsobjektives 
dreht, während man selbst sich dicht vor dem Projektionsschirm befindet. 
Ist grösstmögliche Schärfe erreicht, setzt man die in Aussicht genommene 
Blende ein und die Gelbscheibkappe auf das Objektiv. Selbstverständlich 
ist, dass durch passende Einhüllung des ganzen Projektionsapparates alles 
falsche Licht aus dem durch eine orangegelbe Lichtquelle erleuchteten 
Räume entfert wird. Jetzt wird das Bromsilberpapier aus seiner licht- 
dichten Umhüllung genommen, ein passendes Stück abgeschnitten und 
mit Hilfe von Reissnägeln auf dem Projektionsschirm ausgespannt. Hierauf 
(stets nach einer zum Schluss vorgenommenen Revision der Lichtquelle) 
stellt sich der Operateur zwischen Projektionsobjektiv und Projektions- 
schirm in der Nähe des ersteren auf und exponiert, nachdem das Papier 
gegen das Bild richtig orientiert ist, durch Lüften der gelbverglasten 
Kappe. Da die Belichtungszeit mit dem Charakter des Negatives, der 
angewandten Blende und der betreffenden Vergrösserung ausserordentlich 
stark variiert, und die Vielseitigkeit der zu berücksichtigenden Einflüsse 
selten ein genaues Abschätzen der nötigen Expositionszeit gestattet, ver- 
fährt man in der Praxis gewöhnlich so, dass man zunächst eine Ver- 
suchsbelichtung macht, indem man auf einem kleinen Stück Bromsilber- 
papier, eine charakteristische Stelle des Negatives auswählend, eine 
Vergrösserung unter denselben Bedingungen herstellt und diese entwickelt. 
Aus dem Charakter des entwickelten Bildes kann man entnehmen, ob 
die Belichtungszeit richtig war, respektive wie weit man sie vergrössem 
oder verkleinern muss. 
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Kapitel 2. 
Die chemische Behandlung des Bromsilberpapieres. 

Bromsilberpapier kommt in sehr verschiedenen Sorten im Handel 
vor, die sich sowohl hinsichtlich der Empfindlichkeit, als des Charakters 
wie auch der Oberflächenbeschaffenheit unterscheiden. Man unterscheidet 
zunächst zwischen stumpfem und blankem Bromsilberpapier. Ersteres ist 
durch Maschinenauftrag von Bromsilberemulsion auf gewöhnliches rauhes 
oder glattes Rohpapier bei massigem Gelatinegehalt der Emulsion unter 
Zusatz eines indifferenten mattierenden Pulvers (Rohstärke) erzeugt. 
Letzteres wird auf Barytpapier unter Anwendung einer gelatinereicheren 
Emulsion erzeugt. Das erstere Papier hat einen weissen Untergrund, 
das letztere ist gewöhnlich etwas rosa gefärbt. Die Empfindlichkeit des 
Bromsilberpapieres ist wesentlich geringer als die der hochempfindlichen 
Negativplatten, selbst wenn man darauf Rücksicht nimmt, dass ein für 
die Aufsicht bestimmtes Bild eine kürzere Belichtung gebraucht, als ein 
für die Durchsicht bestimmtes. Das empfindlichere Bromsilberpapier 
pflegt zu gleicher Zeit etwas weicher zu arbeiten und verträgt daher 
etwas härtere Originale, während die unempfindlicheren Qualitäten härter 
und kräftiger arbeiten und daher weicherer Matrizen bedürfen. Im allge- 
meinen ist das empfindliche Bromsilberpapier empfehlenswerter, da es 
detailreichere Bilder liefert und auch bei richtiger Behandlung einen 
guten schwarzen Ton giebt. Da alles darauf ankommt, dass bei der 
verhältnismässigen Kürze der Entwicklung das Bild sich auch in die Tiefe 
hin erstreckt, und auch die unteren Schichten der Emulsionslage vom 
Entwickler durchnetzt werden, weil nur auf diese Weise kräftige und 
doch durchsichtige Schatten gewonnen werden, muss man fast ausnahms- 
los vor der Entwicklung das BromsilbeqDapier in Wasser einweichen. 
Ausserdem muss man, da ein Positiv nicht den geringsten Schleier ver- 
tragt, und ein Abschwächen oder Entfernen desselben im Interesse der 
Einfachheit der Manipulation und der Schönheit der Töne nicht wünschens- 
wert erscheint, den Entwickler stets durch passende Zusätze von Ver- 
zögeren! stimmen. Diese beiden Umstände bedingen eine etwas ab- 
weichende Behandlung gegen Trocken platten. 

Bei Bromsilberpapier ist der Eisenentwickler in vielleicht noch 
höherem Grade allgemein angewendet als bei Trockenplatten, weil es 
leicht ist,- mit demselben reinschwarze Töne bei einfachster Behandlung 
und unter Wahrung gewisser bequemer Vorsichtsmaassregeln zu erzielen. 
Wir wollen daher uns zunächst mit dem Eisenentwickler für Bromsilber- 
papier beschäftigen. Der Ansatz ist genau derselbe wie bei Trocken- 
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platten, und man benutzt kalt konzentrierte Lösungen von oxalsaurem 
Kali etwa i : 3 und eine Eisenlösung 1:4. Beide Lösungen müssen 
sorgfältig filtriert und die Eisenlösung so weit angesäuert sein, dass sie 
vollkommen klar bleibt. Die Eisenlösung wird, wie beim Negativprozess 
erwähnt, stets im Lichte aufbewahrt, mn einer Oxydation derselben 
entgegenzuwirken. Zum Gebrauch wird nun der Eisenentwickler am 
besten folgend er maassen benutzt. Auf 5 Teile der Kaliumoxalatlösung 
giebt man i Teil Eisenlösung und 3 bis 8 Teile kalkfreies Wasser. Dieser 
Hervorrufer kann als Normalhervorrufer angesehen werden, die meisten 
Bromsilberpapiere verlangen jedoch eine kleine Zugabe von Bromkalium, 
auf 100 ccm der Entwicklungslösung etwa 5 bis 8 Tropfen 1:10. Doch 
richtet sich dieser Zusatz sehr nach der Natur der Emulsion. Bei der 
Entwicklung verfährt man nun folgendermaassen: Zunächst bringt man 
das belichtete Papier in eine genügend grosse Schale und übergiesst es 
mit wenig reinem kalten Wasser. Wenn das Papier sich vollkommen 
fiach gelegt hat, hält man dasselbe an einer Ecke fest und kippt die 
Schale aus, so dass der Papierbogen am Boden der Schale fest haftet 
In dieser Lage ist es am leichtesten, eine gleiclimässige Entwicklung zu 
erzielen. Bis hierher werden die Operationen bei gewöhnlichem roten 
Dunkelkammerlicht ausgeführt, bei der Entwicklung aber kann man ohne 
Schaden helleres orangegelbes Licht, z. B. eine Petroleumlampe mit 
gelbem Zylinder oder Tageslicht mit Einschaltung einer dunkelorange- 
gelben Scheibe benutzen. Der Entwickler wird in nicht zu grosser Menge 
auf das Papier in einem Zuge gegossen, wobei man darauf achtet, dass 
sich der Bogen nicht vom Boden der Schale loslöst Gewöhnlich kommt 
das Bild ziemlich langsam und gewinnt allmählich an Kraft Man muss 
nicht so lange ent>\uckeln, bis die Schatten in der Aufsicht die richtige 
Kraft zu haben scheinen, weil erst in der Fixierung die Kraft der 
Schatten herauskommt. Das einzige Maass der Beurteilung ist die 
Durchsicht, wobei man wieder darauf zu achten hat, dass das Bild 
selbstverständlich nicht so kräftig sein darf, wie ein Negativ. Gewöhn- 
lich zeigt sich, dass beim Aufguss einer kleinen Menge Eisenentwicklers 
die nötige Kraft wegen der schnellen Erschöpfung der Entwicklungs- 
lösung nicht sogleich erreicht wird. Man thut dann gut, den alten 
Entwickler abzugiessen und eine kleine Menge frischen Entwicklers mit 
etwas gesteigertem Bromkalizusatz einwirken zu lassen, bis die nötige 
Schattendeckung erzielt ist. Sobald dies erreicht ist, wird der Entwickler 
schnell abgegossen und das Bild stark abgebraust. Es handelt sich jetzt 
darum, zunächst alle Spuren etwa noch im Bilde enthaltenen Eisens zu 
entfernen. Dies ist deswegen nötig, weil sonst die Weissen durch die 
spätere Oxydation des Eisens leiden würden. Als bestes Mittel zur 
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Entfernung alles Eisens gilt ein Bad einer Säure und zwar am besten 
schwaches Salz- oder Oxalsäurebad. Nachdem das Bad einigemale er- 
neuert worden ist, schreitet man zum Fixieren des Bildes, was mit Hilfe 
eines schwachsauren oder neutralen Natronbades geschieht. Das Fixier- 
bad muss etwa lo bis 15 Minuten einwirken, und empfiehlt sich die 
Anwendung des doppelten Fixierbades, ähnlich wie wir es im Negativ- 
prozess beschrieben haben. Schliesslich wird das Bild nach dem Fixieren 
und kurzen Auswässern alauniert und zwar in einer 5 prozent. Lösung 
von Chromalaun. Wenn man das Säurebad vermeiden will, so kann 
man direkt das nach dem Entwickeln ausgewaschene Bild in ein stark- 
saures Fixierbad wie das beim Negativprozess beschriebene bringen. Der 
Eisenentwickler kann noch in verschiedenen anderen Modifikationen an- 
gewendet werden. Just empfiehlt die Edersche Vorschrift als besonders 
zweckmässig. Dieselbe ist folgende: 

Lösung I: neutrales oxalsaures Kali . . 100 g, 

destilliertes Wasser .... 400 ccm. 

Lösung II: Eisenvitriol 100 g, 

destilliertes Wasser . . . . 300 ccm, 
chemisch reine Schwefelsäure 5 Tropfen. 

Statt Schwefelsäure kann man mit Vorteil Citronen- und Weinsteinsäure 
anwenden, von denen je i bis 2 g genügen. Beide Lösungen werden 
filtriert und in der vorhin beschriebenen Weise aufbewahrt. Zum Ge- 
brauch wird I Teil Eisenvitriollösung in 4 Teile Oxalatlösung gegossen 
und die klare rotgelbe Lösimg sofort zur Entwicklung benutzt. Da ein 
Bromkalizusatz leicht den Ton des Bildes unangenehm verändert, so 
empfiehlt Just, zuerst immer gebrauchten Entwickler zu benutzen und 
erst später, wenn keine genügende Reduktion eintritt, durch frischen 
Entwickler die zartesten Details hervorzurufen. Eine andere Modifika- 
tion des Eisenentw^icklers ist die Eisenoxalatcitrat- Her vorruf ung, welche 
zwar kostbarer ist, aber nach meinen Erfahrungen sich dadurch vorteil- 
haft auszeichnet, dass die Bilder eine sehr grosse und dabei schöne 
Kraft haben und reine Schwärzen aufweisen. Die Justsche Vorschrift 
für diesen Entwickler, die nur allgemein empfohlen werden kann, ist 
die nachstehende: Man löst in 800 ccm Wasser je 100 g Kaliumoxalat 
und citronensaures Kali. Zu dieser Lösung fügt man 62 g festes 
Eisenvitriol und 2 g feste Citronensäure. Man schüttelt hierauf sofort 
und andauernd so lange um, bis die Lösung aller festen Substanzen 
erreicht ist. Der Entwickler arbeitet ein klein wenig langsamer als der 
reine Oxalatentwickler, hält sich im gemischten Zustande ziemlich lange 
Zeit und kann wiederholt gebraucht werden, wenn man den gebrauchten 
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Entwickler jedesmal von dem gebildeten Bodensatz vorsichtig abgiesst. 
Man ist bei diesem Entwickler sicher, keine grünlichen Töne zu be- 
kommen, selbst wenn man stark überbelichtet hatte. Aus der grossen Zahl 
der alkalischen Entwickler sind noch einige wenige für Bromsilberpapier 
vollkommen geeignet. In erster Linie erscheint mir der Amidolentwickler 
als ein vorzüglicher Hervorrufer für Bromsilberpapier, besonders wenn 
derselbe nicht zu stark angesetzt wird. Ein guter Amidolentwickler für 
Bromsilberpapier ist der folgende: looo ccm kalten dest. Wassers werden 
in eine grosse Flasche gegeben und 150 g neutrales schwefligsaures Natron 
durch Umschütteln zur Lösung gebracht. Hierauf fügt man 15 g Amidol 
zu und benutzt den Entwickler mit 2 bis 3 mal soviel Wasser verdünnt, 
wie beim Eisenentwickler beschrieben. Der Hervorrufer bleibt lange Zeit 
haltbar und bedarf keines Säurebades vor dem Fixieren. Die Schicht wird 
* durch denselben wenig angegriffen, und selbst bei heissem Wetter treten 
keine Unzuträglichkeiten auf. Ähnlich dem Amidolentwickler, doch viel- 
leicht noch leichter zu handhaben, ist .der Rodinalentwickler. Rodinal 
eignet sich infolge seiner Eigenschaft, stets reine schwarze Töne zu 
geben, vorzüglich für Bromsilberpapier, doch muss man dasselbe äusserst 
verdünnt anwenden. Für die meisten Bromsilberpapieie des Handels 
kann man etwa eine 2prozent. Lösung von Rodinal benutzen. Stärkere 
Lösungen entwickeln so schnell, dass man den Fortschritt der Hervor- 
rufung nicht genügend beobachten kann. Über Metol und Glycin als 
Entwicklungssubstanzen für Bromsilberpapier liegen keine genügenden 
Erfahrungen vor, dagegen sind verschiedene Praktiker auch für Brom- 
silberpapier zur Benutzung von Pyrogallol und Hydrochinon übergegangen. 
Für Bromsilberpapier eignet sich unter den bekannten Pyroentwicklem 
der Edersche Entwickler mit Metabisulfit ganz besonders, da er klare 
Kopien liefert, welche einen schönen schwarzen Ton haben. Die 
Edersche Vorschrift ist folgende: 

Lösung I: dest. Wasser 250 ccm, 

Kaliummetabisulfit . , . . 4 g, 

Pyrogallol 10 „ 

Lösung II: dest. Wasser 250 ccm, 

Natriumsulfit 37>5 g> 

kryst. Soda 25 „ 

Zum Gebrauch mischt man die beiden Lösungen zu gleichen Teilen und 
setzt mindestens ebensoviel dest. Wasser hinzu. Die Entwicklung ver- 
läuft sehr langsam und giebt Gelegenheit, genau die Entstehung des 
Bildes zu verfolgen. Hydrochinon eignet sich weniger zur Hervorrufung 
von Bromsilberpapier, da es leicht Gelbschleier erzeugt und auch infolge 
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des verhältnismässig hohen Alkaligehaltes die Bildschicht allzusehr er- 
weicht. Eikonogen giebt gute Resultate und kann folgender gemischter 
Entwickler benutzt werden: 

In I 1 dest. Wasser löst man 

50 g schwefelsaures Natron und 

40,, kryst. Soda. Wenn alles gelöst ist, fügt man 
10 — 1 2 ,, Eikonogen hinzu und verdünnt das Ganze schliesslich 
bis auf 3 1. Die Expositionszeit muss beim Eikonogenentwickler kürzer 
gehalten werden als beim Oxalatentwickler. 

Wenn die Anwendung eines getrennten Alaunbades bei der Entwick- 
lung des Bromsilberpapieres nicht angezeigt ist, kann man ein gemischtes 
Alaunßxierbad anwenden, welches sich folgen dermaassen zusammensetzen 
lässt. In I I Wasser löst man 

60 — Sog Natriumsulfit, 

200 „ Fixiernatron und 

50 „ Alaun. 

Die Lösung wird klar absetzen gelassen und filtriert. Man thut gut, die 

Bromsilberbilder wenigstens 15 Minuten in diesem Fixierbade zu belassen, 

weil es wesentlich langsamer fixiert als das reine Fixierbad. 

Was nun die Fehler anlangt, welche beim Bromsilberpapier vor- 
kommen, so sind dieselben mannigfaltig und im Anfang schwer zu über- 
winden. Wenn nicht die genau richtige Exposition getroffen wurde, 
hält es schwer, durch die vom Negativprozess her bekannten Modifi- 
kationen der Entwicklung ein brauchbares Bild zu erzielen. Durch all- 
zulange fortgesetztes Entwickeln in Fällen von Unterexposition pflegt 
man neben Härte der Bilder zu gleicher Zeit einen unschönen Ton 
und Färbung in den Lichtern zu erhalten. Ebenso ist bei zu langer 
Belichtung ein Zurückhalten durch Bromkali deswegen nicht besonders 
empfehlenswert, weil dadurch leicht grüne Töne entstehen, die später 
schwer zu entfernen sind. Man thut daher stets gut, die Belichtungszeit 
durch eine Probeaufnahme mittels eines kleinen Stückes Papier erst 
genau festzustellen. Sollten sich bei der Anwendung von Eisenentwicklern 
nach dem Fixieren die Lichter gelb zeigen, was auf verschiedene Ur- 
sachen, speziell ungenügendes Säuern und Unsauberkeit bei der Arbeit 
zurückzuführen ist, so kann man diesen gelben Stich manchmal durch 
Anwendung eines Oxalsäuren Bades entfernen. Man taucht das fixierte 
und gut ausgewässerte Bild in eine i prozent. Lösung reiner Oxalsäure 
und belässt es so lange darin, bis die Weissen klar geworden sind. Sind 
die Weissen durch Reduktion verschleiert, so ist wenig zu machen. Ganz 
vorsichtige Anwendung des Abschwächers mit rotem Blutlaugen salz in 
sehr starker Verdünnung hilft manchmal, wobei allerdings später leicht 
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ein gelber Ton des Bildes resultiert. Femer hilft Eintauchen des Bildes 
in ein Tonfixierbad auf einige Stunden fast immer. Sind infolge zu 
langer Belichtung und durch übermässigen Bromkalizusatz zum Entwickler 
die Töne des fertigen Bildes nicht rein schwarz, sondern mehr grünlich, 
so giebt es verschiedene Mittel, diesen Ton zu modifizieren. Das nächst- 
liegende Mittel ist die Anwendung eines Goldbades. 

Man bringt das nach dem Fixieren sehr gut ausgewaschene Brom- 
silberbild ohne Alaunbehandlung zunächst in ein recht kühl gehaltenes 
Goldbad (schwaches Boraxbad oder Kreidebad ist sehr zu empfehlen) 
und belässt die Kopie so lange darin, bis der Ton rein schwarz geworden 
ist. Es zeigt sich hierin eine leichte Verstärkvmg. Ein anderes Mittel, 
welches sich in meiner Hand sehr bewährt hat, ist das folgende: Die 
sehr sauber fixierte und sehr gut ausgewaschene Kopie wird mit einer 
äusserst verdünnten Lösung von Quecksilbersublimat i : looo übergössen 
und sofort mit reinem Wasser abgespült, wenn der Ton durch rein 
Schwarz in ein brillantes Blauviolett übergegangen ist; dies tritt ge- 
wöhnlich schon nach lo bis 15 Sekunden ein. Das Bild wird hierauf 
sorgfältig ausgewaschen und mit einer ganz schwachen Rodinallösung 
I : 500 Übergossen. Der Ton verändert sich hierbei zu einem tiefen 
Braunschwarz, das unter Umständen reinschwarz erscheint. Wenn 
man das mit Quecksilbersublimat behandelte Bild nur noch sorgfältig 
auswäscht und dann trocknet, so geht der violette Ton von selbst im 
Lichte in einen sepiabraunen Ton über, der ebenfalls sehr schön und 
reich ausfällt. Ein weiterer Fehler, der beim Bromsilberpapier sehr 
häufig vorkommt, ist Blasenbildung; speziell im Sommer bilden sich oft 
schon beim Entwickeln, häufiger aber während und nach dem Fixieren 
kleinere Blasen, die beim späteren Wässern des Bildes grösser und 
grösser werden und schliesslich platzen. Das Bild ist dann natürlich 
verloren. Wenn die Blasen noch klein sind, hilft ein Alaunbad nach 
dem Fixieren meist vollständig. Am besten vermeidet man die Blasen- 
bildung überhaupt, wenn man Entwickler und Fixierbad durch Eis oder 
kaltes Wasser auf niedriger Temperatur hält. Weitere Fehler beim 
Bromsilberpapier sind unregelmässige Streifen, sogenannte Knüppelstreifen, 
welche von der Art des Trocknens des Bromsilberpapieres herkommen 
und sich durch keinerlei Behandlung wegschaffen lassen. 

Wurde Bromsilberpapier vor dem Belichten beim Schneiden usw. 
durch Druck oder Kratzen mit einem stumpfen Instrument auch nur 
ganz geringfügig verletzt, so zeigen sich bei der Hervorrufung dunkle 
Reduktionsflecke, die äusserst störend wirken. Besonders wenn Brom- 
silberemulsion auf Kornpapier gegossen wird, tritt dieser Fehler schon 
beim leichten Reiben mit den Nägeln des Fingers ein. Bei der An- 
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Wendung von Oxalatentwickler beobachtet man neben diesem Fehler sehr 
häufig auch bei soigfältiger Behandlung Fingermarken. Man muss beim 
Schneiden des Papieres, speziell im Sommer, ausserordentlich vorsichtig 
umgehen und am besten bei dieser Arbeit wildledeme Handschuhe an- 
ziehen, weil die geringsten Schweissspuren sofort unvertUgbare Flecken 
erzeugen. Bei alkalischer Entwicklung ist dies nicht so gefährlich. 
Wurde durch Unvoi"sichtigkeit bei Anwendung des Eisenentwicklers der- 
selbe durch Spuren von Fixiematron verunreinigt, so bilden sich am 
Rande des Bildes violette Flecke oder bei schlimmer Verunreinigung 
tiberzieht sich das ganze Bild mit einem violettroten oder auch gelb- 
lichen Schleier. Abhilfe ist in diesem Falle nicht möglich. Fixiematron 
wirkt auch bei alkalischer Entwicklung ungünstig auf den Ton der Bilder 
ein. Wenn die alkalischen Entwickler durch Spuren von Fixiematron 
vemnreinigt werden, so bildet sich stets Gelbschleier, der ebenfalls kaum 
zu entfernen ist. Als beste Regel der Behandlung fehlerhafter Brom- 
silberdmcke kann immer die gelten, dass man das betreffende Exemplar 
verwirft und eine neue Aufnahme macht Vor allen Dingen ist vor 
allen Verstärkungs- Manipulationen zu warnen, da dieselben selbst bei 
der grössten Sorgfalt kaum jemals ein brauchbares Resultat ergeben. 

Was schliesslich die Überfühnmg des grauschwarzen Tones der 
Bromsilberdrucke in wärmeren Ton angeht, so kann nur das Uranbad 
empfohlen werden. Man taucht das gut fixierte Bild nach kurzem Aus- 
waschen in einen etwas verdünnten Uran Verstärker und belässt es so 
lange darin, bis es einen rotbraunen Ton angenommen hat. Schliesslich 
wäscht man so lange, bis der Ton bei seinem allmählichen Übergang in 
Schwarz die gewünschte braune Nuance erreicht hat Diese sepia- 
braunen Töne sind sehr schön und auch haltbar. 

Bei der Anwendung von glänzendem Bromsilberpapier auf röt- 
lichem oder violettlichem Barytpapier stört der Ton des Bromsilberbildes 
stets etwas, da selbst ein reinschwarzer Ton auf der rötlichen Unter- 
lage etwas grünlich wirkt. Um solchen Bildern das Ansehen von Chlor- 
silberbildem zu geben, empfiehlt es sich daher, dieselben auf dunkel- 
grünen Karton aufzuziehen, wodurch infolge des Farbenkontrastes der 
Ton der Bilder immer ins Blauviolette Überzugehen scheint Solche 
Bilder wirken recht gut und können sehr wohl als Ersatz für die in- 
direkt hergestellten Vergrösserangen auf Chlorsilberpapier dienen. 
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Kapitel 3. 
Die Reproduktion undurchsichtiger Gegenstände. 

Neben der Herstellung von Vergrösserungen nach Originalnegativen 
oder der Reproduktion solcher tritt an den praktischen Photographen 
sehr häufig die Aufgabe heran, auch undurchsichtige Gegenstände zu 
reproduzieren , d. h. nach irgend welchen Bildern auf Papier oder anderen 
Materialien eine Vergrösserung oder Verkleinerung herzustellen oder auch 
nach irgend einem plastischen Gegenstand eine photographische Aufnahme 
zu machen. Vor allem die Reproduktion von Papierbildern imd von 
Daguerreot3^ien macht ganz besondere Schwierigkeiten und erfordert 
gewisse Kunstgriflfe, welche von den gewöhnlichen Aufnahmeregeln ab- 
weichen. Was zunächst Papierbilder anlangt, so wird häufig vom Prak- 
tiker verlangt, dass er nach einem alten vergilbten und mangelhaft ge- 
wordenen, oft noch dazu kleinen Papierbild eine starke Vergrösserung 
herstellen soll. Diese Arbeit wird stets ein wenig zufriedenstellendes 
Resultat liefern, schon aus dem Grunde, weil Papierbilder an sich eine 
sehr grobe Struktur haben und infolgedessen eine Vergrösserung über- 
haupt kaum vertragen, ohne dass die Strukturelemente der Bildschicht 
störend die Zeichnimg verwirren. Zweitens aber, weil vor allen Dingen 
bei alten Bildern oft die Kontraste zwischen Licht und Schatten sehr 
schwach geworden sind und zumal die Lichter eine ausserordentlich 
unaktinische Farbe angenommen haben, so dass es der grössten Kunst 
bedarf, um überhaupt eine kontrastreiche Reproduktion zu gewinnen. In 
jedem Falle, selbst wenn die Umstände günstig liegen, wird man bei 
der vergrösserten Reproduktion von Papierbildem niemals einer kunst- 
verständigen Retouche im grösseren Umfange entsagen können, eine 
Operation, deren Ausführung und Beschreibung allerdings nicht in den 
Rahmen unserer Betrachtung fällt. 

Wie dem auch sei, so wird man stets die Arbeit der Reproduktion 
eines Papierbildes damit beginnen müssen, dass man dasselbe speziell 
für diese Arbeit vorbereitet und es in einen möglichst guten Zustand 
zu versetzen sucht Alle Silberbilder bleichen mit der Zeit aus und 
verlieren die Reinheit ihrer Lichter. Man hat verschiedene Verfahren 
vorgeschlagen, um in einzelnen Fällen ein Original wieder reproduktions- 
fähig zu machen und thunlichste Klärung der Lichter tmd Kräftigung 
der Schatten zu erzielen. Von den vielen Vorschlägen, welche gemacht 
worden sind, um verblichene Silberbilder wieder einigermaassen für den 
Zweck der Reproduktion zu restaurieren, verdient nur einer allgemeinere 
Anwendung, weil er verhältnismässig ungefährlich ist und seinen Zweck 
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ganz gut erfüllt Es ist der Weg der Verstärkung mit Quecksilber. Ich 
habe in vielen Fallen mit Hilfe dieses Verfahrens gute Resultate gesehen. 
Die erste Sorge bleibt die Ablösung des empfangenen Bildes vom 
Karton. Dieselbe geschieht am besten durch stunden- oder tagelanges 
Einweichen des Bildes in ein nicht zu warmes Wasserbad , im Sommer 
bei gewöhnlicher Temperatur, im Winter in einem warmen Räume 
oder auf einem Ofen, der die Temperatur des Wassers konstant auf 
etwa 20^ erhält. Wenn das Bild vom Karton gelöst worden ist, wird 
dasselbe zunächst von den anhaftenden Kleisterteilen auf der Rückseite 
gereinigt, und dann, um die sehr aufgelockerte Papierfaser wieder etwas 
zu härten, getrocknet Nach dieser Operation wird das Bild in eine 
sehr schwache Quecksilbersublimatlösung, etwa i : 200, gelegt, wo nach 
Y2 bis 2 Stunden die Einwirkung beendet ist Das Bild wird wesentlich 
heller imd nimmt einen bleichen Ton an, d. h. alles Silber ist in Chlor- 
silber übergeführt und nur das Gold ist übrig geblieben. Das Bild wird 
jetzt möglichst sorgfältig mindestens 2 Stunden lang gewässert und mit 
verdünntem Ammoniak oder einer Lösung von schwefligsaurem Natron 
geschwärzt Die Farbe der Bilder pflegt eine braune bis braunviolette 
zu werden und erscheinen die Schatten wesentlich kräftiger als vor der 
Behandlung und das Bild sieht geschlossener aus. 

Es handelt sich jetzt noch darum, die Oberfläche des Bildes mög- 
lichst glatt zu machen. Zu diesem Zweck kann man entweder eine 
möglichste Ausgleichung durch vorsichtige Positivretouche erzielen oder 
man kann sich diese Arbeit fQr das Negativ oder vergrösserte Positiv 
aufsparen oder eine möglichst glatte Oberfläche des Papieres durch 
Aufkleben der Bilder auf Glas erzeugen. Diese letztere Operation, 
welche sich bei allen Reproduktionen nach Albuminbildem besonders 
empfiehlt, wird so ausgeführt, dass man zunächst das zu reproduzierende 
Bild in eine etwa 5prozent klare Gelatinelösung taucht, eine mit Alko- 
hol sauber geputzte Spiegelglasplatte ebenfalls in die Gelatinelösung 
bringt, Bild und Glas in der Lösung zusammenbringt, so dass es mit 
der Bildschicht auf das Glas zu liegen kommt imd beides zusammen 
herausnimmt Hierauf wird die überschüssige Gelatine von allen Seiten 
vorsichtig herausgequetscht und das Ganze dem freiwilligen Trocknen 
überlassen. Man reproduziert dann durch Aufnahme durch die Glas- 
seite hindurch. 

Eine andere Methode, um die Oberfläche des Papierbildes gleich- 
massiger zu machen, besteht darin, dass man — was sich besonders 
bei riss^en Bildern empfiehlt — das Bild vor der Reproduktion mit 
wasserfreiem Glycerin dick überpinselt Dieser Glycerinüberzug kann 
nach der Reproduktion ohne Schaden für das Bild wieder abgewaschen 

23* 
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werden. Da das Glycerin etwa denselben Brechungsexponenten hat 
wie das Eiweiss, verschwinden bei dieser Behandlung die Risse voll- 
ständig. 

Bei der Reproduktion anderer undurchsichtiger Originalbilder, wie 
Öl- und Aquarellbilder, Kreide- oder Bleistiftzeichnungen, werden wir 
auf gewisse Kunstgriffe im nächsten Abschnitt einzugehen haben. Es 
ist hier fast immer die Anwendung farbenempfindlicher Platten angezeigt, 
welche auch bei Aufnahmen von stark vergoldeten Silberbildem vorteil- 
hafte Anwendung finden können. Alte rissige Ölbilder müssen zum 
Zwecke der Reproduktion ebenfalls einer Oberfiächenverbesserung unter- 
zogen werden, welche man am besten dadurch vominmit, dass man die 
mit einer schwachen Seifenlösung (i : 250) oder lauwarmem Wasser ge- 
reinigte Bildoberfiäche mit einer dünnen Eiweissschicht überzieht, die man 
mittels des Pinsels mit zu Schnee geschlagenem und wieder abgesetztem 
Eiweiss aufträgt Diese Schicht kann später auch wieder leicht abge- 
waschen werden und erhöht die Transparenz der Tiefen und verhindert 
ein allzustarkes Mitkommen der Oberflächenfehler. 

Bei der Reproduktion aller Bilder mit glänzenden Oberflächen 
muss femer in erster Linie dafür Sorge getragen werden, dass der Ober- 
flächenreflex von der Kamera aus nicht sichtbar wird. Dies erzielt man 
durch eine möglichst schräge Beleuchtung, welche allerdings nicht so 
schief auftreffen darf, dass ein besonderes Hervortreten kleiner Ober- 
flächenunregelmässigkeiten befürchtet werden muss. Ob alle Oberflächen- 
reflexe entfernt sind, kann man dadurch am besten erkennen, dass man 
nach der Einstellung das Objektiv entfernt und von dem Hinterteil der 
Kamera aus durch die Objektivöflhung gegen das Original blickt. Man 
erkennt dann etwaige Reflexe sofort. 

Was nun die Belichtungszeit anlangt, so hängt dieselbe ausser- 
ordentlich von der Natur des Originals ab und muss man, je nachdem 
dessen Kontraste verhältnismässig stark oder schwach sind, auch die 
Belichtungszeit verhältnismässig lang oder kurz wählen, um ein brauch- 
bares Negativ zu erhalten. 

Daguerreotypien, d. h. Bilder auf Silberplatten, wie sie aus der 
ersten Zeit der Photographie stammen, bieten besondere Schwierigkeiten 
der Reproduktion, selbst im Falle, dass dieselben sehr gut erhalten sind 
und keinerlei Schwefelungsspuren auf dem Bilde aufweisen, muss durch 
eine sehr gute Beleuchtung dafür gesorgt werden, dass unter möglichster 
Femhaltung aller Oberflächenreflexe ein möglichst grosser Kontrast des 
Bildes in der Aufsicht gewonnen wird. Sind Daguerreotypien durch Ein- 
wirkung des Schwefelwasserstofies der Luft stark gefärbt und sind spe- 
ziell die Ränder mit farbigen Säimien umgeben, so hält es meist sehr 
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schwer, diese farbigen Säume vollkommen zu entfernen, ohne die Bild- 
qualität zu verschlechtem. Man thut am besten, dies dadurch anzu- 
streben, dass man das sauber mit einem äusserst weichen Pinsel abge- 
tupfte Bild mit einer sehr schwachen Lösung von Cyankalium in 
destilliertem Wasser abspült, die man allmählich verstärkt Man kann 
damit anfangen, dass man die Lösung i : 250 nimmt imd allmählich 
konzentriertere Lösung zusetzt, bis der gewünschte Erfolg erzielt ist. 
Man muss dabei stets darauf achten, dass nicht das Bild selbst durch 
diese Behandlung leidet. Es empfiehlt sich, bei der Aufnahme von 
Daguerreotypien eine möglichst intensive Bildwirkung dadurch zu erzielen, 
dass man dem Bilde bei schräger Beleuchtung eine möglichst ausgedehnte 
schwarze Fläche direkt gegenüberstellt, indem man beispielsweise die 
Kamera hinter einem schwarz bespannten Schirm aufstellt, durch welchen 
hindurch nur das Objektiv hervorragt Auf diese Weise werden die 
Kontraste kräftiger. 

Oft als besonders schwierig betrachtet wird die Aufnahme nach 
kleinen, plastischen Gegenständen, als Modellen, Naturkörpem, kunst- 
gewerblichen Gegenständen usw. Dies gilt vor allen Dingen dann, wenn 
diese Objekte sehr glänzende Oberflächen, äusserst starkes Relief und 
trotzdem geringe Kontraste der Beleuchtung aufweisen, und ausserdem, 
wenn die Reproduktion in natürlicher Grösse oder gar stark vergrössert 
stattfinden soll. Metallische Gegenstände mit spiegelnder Oberfläche 
bieten ausserordentliche Schwierigkeiten. Hier zeigt sich, dass oft die 
Reflexe der lichtgebenden Fenster usw. gegenüber den durch das Relief 
bewirkten Zeichnungen so prävalieren, dass von einer guten Reproduktion 
ohne Kunstgriffe keine Rede ist. Es handelt sich in diesem Falle darum, 
in erster Linie die Oberflächenbeschaffenheit auf irgend eine Weise so 
zu verändern, dass keine direkten Glanzlichter allzu störend hervortreten. 
Man kann dies auf verschiedene Weise erreichen , entweder dadurch, 
dass man den zu reproduzierenden Gegenstand (Metall, Silbergef^ usw.) 
mit einem stumpfen weissen Pulver (Stärkemehl, Puder oder Borax) 
durch ein Leinwandbeutelchen einpudert und diesen Auftrag mittels eines 
feinen weichen Pinsels gleichmässig verteilt, oder indem man die Gegen- 
stände vor der Aufnahme so beträchtlich abkühlt, dass sie stark mit 
Wasserdampf beschlagen sind. Diese letztere Methode giebt besonders 
bei silbernen Gef^ssen vorzügliche Resultate. Ebenso kann man glän- 
zende Metallgegenstände mit einem Überzug von geschmolzenem Talg 
oder Wachs versehen, der sich später leicht mit Terpentinöl wieder ent- 
fernen lässt, und den Oberflächenglanz passend herabsetzt 

Wenn es sich darum handelt, die Gegenstände so aufzustellen, 
dass sie möglichst wenig Schatten werfen oder der von ihnen geworfene 
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Schatten im Bilde nicht stört, so klebt man dieselben am besten auf 
eine durchsichtige Spiegelglasplatte mittels Wachs oder ähnlichen Materials 
lest und photographiert in der Durchsicht. Lässt sich das Festkleben 
aus irgend einem Grunde nicht bewerkstelligen, so legt man die Gegen- 
stände auf die in einer gewissen Höhe über dem Erdboden fest unter- 
stützte Spiegelglasscheibe und photographiert senkrecht nach abwärts. 
Man kann dabei die Kamera mit dem Objektivbrett auf den Stativkopf 
legen, so dass das Objektiv durch das Stativdreieck hindurchsieht und 
senkrecht gegen die zwischen den Stativbeinen aufgestellte Glastafel 
orientiert ist. Wird der Maassstab der Abbildung im Verhältnis zu 
einem stark modellierten Gegenstande sehr gross, d. h. hat man ein 
solches körperliches Objekt in natürlicher Grösse oder vergrbssert auf- 
zunehmen, so tritt besonders störend die Schwierigkeit auf, dass man 
nicht das ganze Objekt in allen seinen Teilen scharf erhält, und dass 
man übermässig abblenden muss, van dies wenigstens einigermaassen zu 
en*eichen. Dadurch leidet dann wiederum die Schärfe und die Exposi- 
tionszeit erreicht eine ungebührliche Länge. Um diese Unzuträglichkeiten 
möglichst zu vermeiden, muss man Objekte von verhältnismässig grosser 
Brennweite anwenden, bei denen also die Brennweite ein sehr bedeutendes 
Vielfaches der Tiefendimension des Objektives ausmacht. Auf diese 
Weise erzielt man selbst mit schwächerer Abbiendung genügende Schärfe 
der einzelnen Teile. 

Wie man zu verfahren hat, um sehr stark gefärbte Gegenstände 
mit möglichst naturgetreuer Wiedergabe der Farbe zu photographieren 
und speziell, wie man sich zu verhalten hat, wenn man gewisse, in 
der Natur sehr schwache Farbenverschiedenheiten in der Photographie 
stärker hervortreten lassen will, das wird im nächsten Abschnitt bei der 
Behandlung der farbenempfindlichen Platten gezeigt werden, wo auf die 
einschlägigen Verhältnisse des näheren zurückzukommen sein wird. 




AbschniK VI. 



Orthoehromatisehe Photographie 
und Photographie bei künstlichem Licht 



Das gewöhnliche Verfohren 

in seiner Beziehung zum orthochromatischen Verfahren 

und die Herstellung orthochromatischer Platten. 

Wie bereits in früheren Kapiteln mehrfach gelegentlich hervor- 
gehoben, unterscheidet sich die Lichtempfindlichkeit der meisten photo- 
graphischen Präparate g^en die des Auges sehr wesentlich insofern, als 
diejenigen Strahlen, welche das Auge besonders stark beeinflussen und 
als besonders hell empfunden werden, auf photographische Präparate 
fast gar nicht wirken, wahrend umgekehrt die photographisch wirksamen 
Strahlen das Auge nur in untergeordnetem Maasse reizen. Die Sache 
verhalt sich so, dass das Maximum der optischen Wirksamkeit des 
Lichtes im gelben und gelbgrtlnen Teil des Spektrums seinen Sitz hat, 
wahrend das Maximum der chemischen Wirkung auf die gebräuchlichen 
Silbersalze im wesentlichen auf den blauen, violetten und ultravioletten 
Teil des Spektnuns sich verteilt. Allerdings unterscheiden sich die ein- 
zelnen photographischen Präparate in Bezi^ auf die genaue Lage des 
wirklichen Wirkungsmaximums, aber diese Unterschiede sind verhältnis- 
mässig geringfügig. So ist beispielsweise das gereifte Bromsilber mehr 
für die hellblauen Strahlen, das in der Kollodiumplatte enthaltene Jod- 
^Iber für die violettblauen Strahlen empfindlich. Bei allen gebräuch- 
lichen photographischen Siiberverbin düngen jedoch nimmt nach dem 
weniger brechbaren Ende des Spektrums zu, d. h. in der Richtung auf 
das rote Ende, die Lichtempfindlichkeit rapide ab und geht selbst bei 
langen Expositionen über das Grün nicht hinaus. Gelbgrün, Gelb, 
Orange und Rot wirken praktisch überhaupt nicht Dagegen eislreckt 
sich die photographische Wirkung weit über das dem Auge zugangliche 
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Farbenbereich nach dem violetten Ende hinaus, und das photographische 
Spektrum übertrifft das optische unter gewissen Umständen um ein Viel- 
faches in der Länge. Es kann also mithin ein Gegenstand dem Auge 
vollkommen dunkel erscheinen, während er photographisch eine äusserst 
intensive Wirkung ausübt, und umgekehrt 

Auf Grund dieser Betrachtungen muss man billig erstaunt sein, 
dass die Lichtwirkung auf der photographischen Platte sich doch immerhin 
noch erheblich der optischen Wirkung nähert Man findet, dass die 
Gegenstände im allgemeinen in ihren Tonwerten verhältnismässig richtig 
wiedergegeben werden, dass auch gelbe imd rote Objekte ziemlich hell 
kommen, während blaue Gegenstände in der Photographie vielfach 
dunkel kommen. Um dies zu verstehen, darf man die nachstehende 
Betrachtung nicht ausser Augen lassen. Es existiert ein wesentlicher 
Unterschied zwischen den reinen Spektralfarben und den farbigen Pig- 
menten, auf welche wir hier und da schon hingewiesen haben. Unsere 
sämtlichen Farbstoffe, selbst die intensivsten, reflektieren das Licht nicht 
in einer einzigen Spektralfarbe, sondern das reflektierte Licht setzt sich 
je nach der Reinheit des Farbstoffes und seiner Natur aus einer grösseren 
Gruppe von farbigen Strahlen zusammen, welche allerdings ihrer Inten- 
sität nach ausserordentlich verschieden sein können. Betrachten wir 
beispielsweise ein türkisch rot gefärbtes Tuch durch ein Spektroskop, so 
sehen wir, dass es nicht allein die unserem Auge allein bemerkbaren 
roten Strahlen reflektiert, sondern dass noch ein nicht unerheblicher 
Bruchteil des Lichtes in Form von gelben, grünen, blauen und violetten 
Strahlen ausgesendet wird. Wenn wir ein derartiges Tuch auf einer 
gewöhnlichen Platte photographieren, so erscheint es zwar im Ton wert 
wesentlich dimkler, als es dem Auge erscheint, aber nicht absolut schwarz, 
wie es erscheinen müsste, wenn es dem photographischen Objektive nur 
rote Strahlen zusendete. Andere Farbstoffe wiederum zeichnen sich da- 
durch aus, dass bei ihnen neben dem optisch wirksamen roten und gelben 
Lichte wirklich erhebliche Mengen des photographisch wirksamen blauen 
Lichtes zurückgestrahlt werden. Karminrote Stoffe wirken photographisch 
fast ebenso hell wie blaue, denn sie werfen sehr grosse Mengen blauen 
Lichtes zurück, die, dem Auge kaum wahrnehmbar, neben dem starken 
und aufdringlichen Rot in den Hintergrund treten, während sie auf das 
photographische Präparat mit äusserster Intensität einwirken. Wenn wir 
so sehen, dass selbst die grellsten Farben immer noch neben ihrer 
Hauptfarbe gewisse Mengen anders gefärbten Lichtes reflektieren, so 
kann es uns bei der verhältnismässig gebrochenen Farbe der meisten 
Objekte nicht Wunder nehmen, wenn die Tonwerte derselben immerhin 
ziemlich richtig auch auf gewöhnlichen Platten wiedergegeben werden. 
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Speziell in der freien Natur darf man nie ausser Acht lassen, dass 
sämtliche Gegenstände ausser einer von ihnen zurückgeworfenen Lokalfarbe 
eine gewisse Menge des sie treffenden Lichtes direkt ungefärbt reflek- 
tieren, was ihrer photographischen Wirkung zu gute kommt. 

Wir dürfen auch die Kehrseite der Medaille nicht ausser Acht 
lassen; speziell bei der Aufnahme künstlich gefärbter Gegenstände, Stoffe, 
Uniformen, Gemälde besonders, ist die gewöhnliche photographische 
Platte vollkommen ausser stände, die Tonwerte richtig wiederzugeben, 
einfach aus dem Grunde, weil besonders die künstlichen Pigmente ver- 
hältnismässig rein sind, d. h. gegenüber den natürlichen Objekten nur 
ein ziemlich geringes Quantum ihnen fremder Farben zurückwerfen. 
Daher kommt es, dass die Farbenblindheit der Photographie sich viel- 
mehr bei der Reproduktion derartiger Objekte zeigt, wie bei der Auf- 
nahme im Freien. Im letzteren Falle jedoch tritt wieder eine andere 
Erscheinung auffällig hervor. Es ist bekannt, dass dicke Luftschichten 
blaues Licht mit besonderer Intensität zurückwerfen. Es ist dies der 
Grund, weswegen uns der Himmel, ferne Berge und andere weit ent- 
fernte Gegenstände im Gegensatz zu ihrer Lokalfarbe mehr oder minder 
bläulich erscheinen, ein Ton, welcher je nach der augenblicklichen Luft- 
beschaffenheit variiert. Diese blaue Färbung der Luft, welche bekanntlich 
als Luftperspektive bezeichnet wird, ist es nun, welche die Lokaltöne 
der Gegenstände mit zunehmender Entfernung immer mehr zudeckt und 
schliesslich durch ihre intensive Färbung die Gegenstände selbst für die 
photographischen Platten vollkommen verdeckt. So sehen wir auf der 
photographischen Platte, dass die Ferne eines Panoramas sich niemals 
mit derjenigen Deutlichkeit abbildet, wie sie mit dem blossen Auge er- 
blickt wird, dass alle weiter entfernten Gegenstände von einem dichten 
Schleier bedeckt sind, der sie der photographischen Platte viel mehr ver- 
birgt als dem Auge. 

Diese Beispiele mögen genügen darzuthun, dass für viele Zwecke 
der Photographie die überwiegende Blauempfindlichkeit der photogra- 
phischen Präparate doch eine äusserst störende ist, und dass es daher 
für unsere Kunst von besonderer Bedeutung war, dass Methoden ge- 
funden wurden, um die Farbenempfindlichkeit der photographischen 
Präparate zu verändern, speziell sie für die weniger brechbaren Farben 
Grün, Gelb und Rot empfindlicher zu machen. 

Wir denken uns die Lichtwirkung wie eine mechanische Arbeits- 
leistung, welche imter Zuhilfenahme gewisser chemischer Mittel die photo- 
graphische Wirkung ausübt, und wir verstehen mithin den Satz, dass 
nur dasjenige farbige Licht ein photographisches Präparat beeinflussen 
kann, welches von diesem Präparate verschluckt wird. Das Licht, welches 
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von dem Präparate zurückgestrahlt oder hindurchgelassen wird, kann sich 
nach unserer Vorstellung nicht in mechanische oder chemische Arbeit um- 
setzen. Die Halogene des Silbers verschlucken nun meist das blaue 
und violette Licht, imd die Folge davon ist, dass nur dieses Licht auf 
sie wirkt. Dieser Satz ist von eminenter Wichtigkeit für die ortho- 
chromatische Photographie geworden, denn wenn es gelang, die photo- 
graphischen Präparate derartig zu beeinflussen, dass sie auch das weniger 
brechbare Licht absorbierten und dadurch zu chemischer Arbeit zwangen, 
so musste auf diese Weise das Problem der Photographie in richtigen 
Farbenwerten gelöst sein. Thatsächlich ist zuerst durch Vogel und 
später durch eine grosse Reihe anderer photographischer Forscher inner- 
halb gewisser Grenzen wenigstens der Satz bestätigt worden, dass jedes 
photographische Präparat für diejenigen Farben empfindlich ist, welche 
es selbst absorbiert. Allerdings haben spätere Erfahrungen gezeigt, dass 
dieser Satz nur mit gewissen, vielfach sehr weitgehenden Einschränkungen 
gültig ist, und dass es nicht genügt, die Absorption des Lichtes im 
photographischen Präparate zu erzeugen, sondern dass gewisse andere 
Bedingungen erfüllt sein müssen, deren Wesen wir bis jetzt noch nicht 
vollkommen erkennen. Es scheint, als wenn zwischen dem empfindlichen 
Präparate und dem seine Farbenabsorption verändernden Körper eine 
gewisse Verwandtschaft bestehen müsse, dass das Silbersalz und der 
Farbstoflf eine Art von Verbindung eingehen müssten, die allein genügt, 
um thatsächlich eine Verschiebung und Veränderung der farbenempfind- 
lichen Wirkung zu erzeugen. Vogel war der erste, welcher fand, dass, 
wenn man eine gewöhnliche Trockenplatte mit gewissen gelben und 
roten Farbstoffen färbte, diese Platte neben der erhaltenen Blauempfindlich- 
keit eine je nach der Natur des Körpers verschiedene Empfindlichkeit 
für die weniger brechbaren Strahlen ergab. 

Für ein derartiges Färben der photographischen Schichten haben 
sich nun in erster Linie gewisse künstliche Farbstoffe als besonders wirk- 
sam erwiesen; und aus der grossen Zahl der versuchten Substanzen ist 
in der Praxis eine sehr kleine Auslese getroffen worden von denjenigen 
Substanzen, welche die farbenempfindlich machende Wirkung für unsere 
gewöhnliche Trockenplatte in erheblichem Maasse zeigen. Wir wollen 
zunächst diese Körper einer kurzen Besprechung unterziehen. 

Die wichtigste Gruppe ist die der verschiedenen Halogen Verbin- 
dungen des Fluoresceins. Das Fluorescein bildet mit Jod oder Brom 
in verschiedenen Mengen oder Mischungsverhältnissen eine Anzahl von 
rot, orange oder ponceau gefärbten Körpern, die alle in hohem oder 
geringem Grade die Fähigkeit haben, Bromsilber für die weniger brech- 
baren Strahlen empfindlich zu machen. Als ersten dieser Körper nennen 
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wir das sogenannte gelbstichige Eosin (Tetrabromiluoresceinkalium). Diese 
Substanz, im Jahre 1874 in den Handel gebracht, ist noch heute einer 
der wichtigsten photographischen Farbstoffe. Es stellt eine in Wasser 
lösliche Krystallmasse dar, deren rosenrote Lösung intensiv gelblich 
fluoresdert Ähnlich dem gelbstichigen Eosin verhält sich das Erythrosin, 
ebenfalls ein Fluorescein imd zwar ein Tetrajodfluorescein. Dieser Farb- 
stoff ist in photographischer Beziehung vielleicht für den praktischen 
Gebrauch der wichtigste, da er eine äusserst starke Empfindlichkeit des 
Bromsilbers für Gelb und Gelbgrün erzeugt Ein weiterer für die ortho- 
chromatische Photographie äusserst wichtiger Körper ist das Chinolinblau 
oder Cyanin, welches die photographischen Präparate für Rot und Orange 
empfindlich macht Dieser Körper in Verbindung oder vielmehr Mischung 
mit dem Chinolinrot bildet ein Gemisch, welches unter dem Namen 
Azalin durch Vogel in die Photographie eingeführt worden ist Dieses 
Gemisch, sowie das reine Chinolinblau werden in der Praxis der ge- 
wöhnlichen Photographie wenig angewendet, weil die ausserordentiich 
hohe Rotempfindlichkeit der damit hergestellten Platten ihre Behandlung 
selbst beim schwächsten Dunkelkammerlicht fast unmöglich macht, und 
ausserdem die Färbung der Platten mit diesem Farbstoff zu schwer 
zu vermeidenden Fehlem Anlass giebt Es lassen sich jedoch auch 
diese Körper für photographische Wiedergabe besonders viel Rot ent- 
haltender Objekte sehr gut verwenden, wenn sie passend verwendet 
werden. 

Man hat nun in der Praxis zwei Methoden, um photographische 
Schichten mit diesen Farbstoffen zu färben. Entweder verfährt man so, 
dass man passende Mengen der betreffenden Körper direkt den Emul- 
sionen zusetzt, oder so, dass man die fertigen Platten in einer Lösimg 
dieser Farbstoffe badet und entweder nass oder besser trocken belichtet 
Der letztere Weg hat insofern seine besonderen Vorteile, als in der 
Emulsion gefärbte Platten sich nicht einer so unbedingten Haltbarkeit 
erfreuen, als gewöhnliche Trockenplatten, vielmehr infolge des Gehaltes 
an Farbstoff häufig in verhältnismässig kurzen Zeiträumen eine Zersetzung 
erleiden, deren Verlauf allerdings unter Umständen auch ein ziemlich 
langsamer ist. Speziell in neuerer Zeit ist es gelungen, in der Emulsion 
gefärbte Platten von grösserer Haltbarkeit als Handelsware zu erzeugen 
(Perutz). 

Auffallend ist bei allen diesen Prozessen, dass die Farbstoff- 
beimischungen verhältnismässig äusserst gering sein müssen, wenn das 
Maximum der Farbwirkung erzielt werden soll, so dass fast unvorstellbar 
kleine Mengen der betreffenden Farbstoffe genügen, um die maximale 
photographische Wirkung zu erzeugen. 
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Wir wenden uns jetzt den Methoden zu, welche man zur Selbst- 
herstellung farbenempfindlicher photographischer Platten zweckmässigst 
einschlägt. 

Die Darstellung farbenempfindlicher Badeplatten erfordert in viel 
höherem Maasse als jeder andere photographische Prozess, vielleicht mit 
Ausnahme des Kollodium Verfahrens, peinlichste Sauberkeit, ist aber bei 
Innehaltung derselben äusserst einfach und unfehlbar. Was zunächst 
die Emulsion anlangt, welche sich besonders zur Herstellung farben- 
empfindlicher Platten eignet, so kann man sagen, dass eine mittel- 
empfindliche, klar arbeitende Platte allen Anforderungen genügt. Von 
der Anwendung äusserst hochempfindlicher Platten für den Badeprozess 
ist schon aus dem Grunde abzuraten, weil die Badeplatte an sich 
wesentlich grössere Allgemeinempfindlichkeit aufweist, als die Original- 
platte, und weil ausserdem besonders hochempfindliche Emulsionen das 
mit dem Farbbad verbundene Ammoniakbad weniger gut vertragen und 
dann leicht zum Schleiern neigen. Mittelempfindliche Platten geben da- 
gegen bei der Behandlung besonders mit Erythrosin äusserst klare Nega- 
tive, welche unter Voraussetzung der nötigen Vorsieh tsmaassr^eln an 
Brillanz bei weitem die Originalplatte selbst übertreffen. 

Für die Praxis kommt zum Zwecke der Farbenempfindlichmachung 
in erster Linie das Erythrosin in Frage, welches in möglichst reinem 
Zustande angewendet werden muss, und zwar empfiehlt es sich, wenn 
man einmal einen Farbstoff in passender Qualität erhalten hat, von 
demselben sich einen grösseren Vorrat für längere Zeiten zurückzustellen. 
Das Erythrosin ist nicht immer gleich in seinen Eigenschaften, speziell 
unterscheidet man mehrere verschiedene Töne desselben, von denen 
das blaustichige Erythrosin die Allgemeinempfindlichkeit am meisten er- 
höht und den Platten eine kräftige Gelb- und Orangeempfindlichkeit 
verleiht. Das Erythrosin wird aus einer Handlung photographischer 
Artikel bezogen und zwar nur als reinstes Produkt. Erprobt ist z. B. 
das Erythrosin der Aktiengesellschaft für Anilinfabrikation zu Berlin. 

Um eine Platte für den Badeprozess vorzubereiten, ist es not- 
wendig, alle ihr anhaftenden Staubpartikelchen mit der grössten Sorgfalt 
zu entfernen, um so mehr als jedes Staubkörnchen, welches im Bade auf 
die Schicht gelangt, sich auf derselben festsetzt und später einen mehr 
oder minder deutlich sichtbaren Fleck erzeugt. Es empfiehlt sich da- 
her, die Platten, welche für den Badeprozess gewählt werden, zunächst 
mit Hilfe einer Samtbürste aus Baumwollensamt sowohl auf der Glas- 
ais auf der Schichtseite sorgfältig abzustäuben. Eine solche Samtbürste 
stellt man sich her, indem man ein Stück Baumwollensamt, sogenannten 
Velvet, mit Fischleim auf ein Holzbrettchen leimt, welches die für das 
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Plattenformat passende Länge bei einer Breite von etwa 4 cm hat. 
Die Platte wird, nachdem Vorderseite und Rückseite abgestäubt waren, 
mit einem etwas angefeuchteten Leinenläppchen auch an den Rändern 
umfahren, um jede Spur von Staub zu entfernen. Nach dieser Mani- 
pulation gelangt sie in das Farbbad, dem man vielfach ein Ammoniak- 
bad vorausgehen lässt. Zur Herstellung des Farbbades benutzt man 
eine Eiythrosinlösung in Wasser im Verhältnis von etwa i : 1000. Man 
wägt zur Herstellung dieser Vorratslösung i g reines Erythrosin ab, 
übergiesst dasselbe mit 1000 ccm dest Wasser, schüttelt kräftig um und 
filtriert das Ganze nach vollkommener Losung in eine neue Glasflasche 
mit Glasstöpsel. Das Filter wird vor dem Aufgiessen der Erythrosin- 
lösung mit dest Wasser ausgewaschen, um etwa anhaftenden Staub zu 
entfernen. Diese Vorratslösung hält sich beliebig lange, vor allen Dingen 
wenn man ihr etwa 50 bis 80 ccm absoluten filtrierten Alkohol zusetzt. 
Man setzt nun das Farbbad folgendermaassen zusammen: 

Wasser 200 ccm, 

Ammoniak (stärkstes) . . 5 » 

Erythrosinlösung . . . .20 — 30 „ 
Nachdem die Lösung gut durchgeschüttelt ist, wird sie in eine 
vorher sauber ausgestäubte Schale aus Glas durch ein ausgewaschenes 
Filter hindurch filtriert und sofort mit einem Kartonstück bedeckt. Die 
in der vorher beschriebenen Weise abgestäubte Gelatineplatte wird 
schichtaufwärts in das Bad hineingetaucht und i bis 2 Minuten darin 
belassen, wobei man etwa anhaftende Luftbläschen am besten mit dem 
sauberen Finger entfernt. Je länger man die Platte im Bade lässt, desto 
mehr Farbstoflflösung saugt sie auf, und es hängt von der Natur der 
Emulsion ab, wie weit man in dieser Beziehung zu gehen hat Die 
meisten Emulsionen stossen die Farbstofflösungen im ersten Augenblick 
etwas ab, so dass ein Verbleiben bis zu i Y2 Minute gewöhnlich als 
richtig zu betrachten ist. Andere Emulsionen, welche leicht aufquellen, 
verlangen eine kürzere Badezeit Die ganze Manipulation des Badens 
wird im Schatten einer dunkelrot verglasten Laterne vorgenommen und muss 
man sich stets erinnern, dass die Farbenempfindlichkeit schon beim Baden 
eintritt und daher selbst tiefrotes Licht möglichst vermieden werden muss, weil 
es stets gelbes und orangerotes Licht, wenn auch in geringer Menge , enthält 
Handelt es sich darum, die Farbenempfindlichkeit und zu gleicher 
Zeit die Gesamtempfindlichkeit der Emulsion möglichst zu steigern, so 
kann man nach Eder folgendermaassen verfahren. Die abgestäubte 
Platte kommt zunächst in folgende Ammoniaklösung: 

Wasser 500 ccm, 

Ammoniak 5 >» 
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Dieses Bad muss selbstverständlich ebenfalls sorgfältig filtriert 
werden. Nach 2 Minuten taucht man die Platte in folgende Farb- 
lösung : 

Erythrosinlösung ... 25 ccm, 

Ammoniak 4 „ 

Wasser I75 » 

Hierin bleibt die Platte i bis i Y^ Minute. Für die meisten Emul- 
sionen des Handels ist diese Zeit etwas zu lang, und man kann ge- 
wöhnlich mit 30 bis 45 Sekunden ausreichende Farbenempfindlichkeit 
ohne zu starke Färbung erreichen. Man kann in demselben Farbenbade 
eine grössere Anzahl von Platten hintereinander präparieren^ wobei man 
von Zeit zu Zeit etwas Ammoniak hinzufügen kann und die Schalen 
mit der Farblösung möglichst bedeckt hält, um einem Verdunsten des 
Ammoniaks entgegenzuwirken. Die somit farbenempfindlich gemachten 
Platten können nun entweder direkt im nassen Zustande verarbeitet werden, 
doch erhält man dann eine recht erhebliche Unscharfe, weil die Schicht 
allzusehr angequollen ist. Man stellt die Platten aus dem Bade zunächst 
etwa I Minute auf sauberes Fliesspapier auf und legt sie dann in die 
Kassetten ein. Will man sich Badeplatten im Vorrat präparieren, was 
man bei der mindestens 8 Tage langen Haltbarkeit sehr gut kann, so 
nimmt man die Empfindlichmachimg am besten des Abends vor und 
stellt die Platten, nachdem sie im Dunkeln auf Fliesspapier vollkommen 
abgetropft sind, in einem Trockenschrank auf. Bei passender Ventilation 
sind dieselben schon nach 5 bis 6 Stunden vollkommen trocken geworden. 
Einen Trockenschrank für diesen Zweck konstruiert man sich am besten 
folgendermaassen. Man fertigt sich einen lichtdichten Wandschrank, dessen 
Innenseiten zweckmässig mit Glasplatten belegt werden, um das Aus- 
stäuben möglichst zu erleichtem, und dem man solche Dimensionen 
giebt, dass man den gewünschten Plattenvorrat nicht zu dicht neben- 
einander senkrecht aufstellen kann. Zu diesem Zwecke ist der Schrank 
mit 2 bis 3 übereinander stehenden Regalen versehen, auf welchen die 
Platten gegen etwas konisch zugeschnittene senkrechte Holzstäbchen 
gestützt werden. Nachdem sämtliche Platten in dem Schranke aufge- 
nommen sind, stellt man auf dem untersten Regal eine grosse Schale mit 
getrocknetem Chlorcalcium auf und schliesst die mit einem Gummi- 
streifen gedichtete Thür fest zu. In einem solchen Chlorcalciumschranke, 
der vor jedesmaligem Gebrauche ausgestäubt werden muss, trocknen die 
Platten bereits in 3 Stunden vollkommen auf, und wird man niemals 
über Flecken oder Fehler zu klagen haben. Die getrockneten Platten 
werden bei möglichst schwachem Licht in die Originalkästen zurück- 
gepackt. Noch angenehmer und für diejenigen, welche häufig Bade- 



KAPITEL 1. DAS GEWÖHNUCHE VERFAHREN elc. 367 

platten herzustellen haben, empfehlenswerter, sind elektrisch ventilierte 
Trockenschränke nach den von mir angegebenen Mustern. (Atelier des 
Photogr. 1900, S. 144.) 

Die Haltbarkeit der so gewonnenen Platten beträgt 8 bis 10 Tage 
im Sommer. Sie steigt sehr erheblich, wenn man die Platten nach dem 
Baden m der Farblösung einem gründlichen Auswaschen unterwirft, und 
zwar geschieht dies so, dass die Platte zunächst aus dem Farbbade unter 
eine kräftige Brause gelegt wird und dann i bis 2 Minuten in fliessendem 
Wasser gewässert wird. Ist das Wasser nicht allzu kalkreich, so kann 
sofort zum Trocknen geschritten werden, andernfalls wird die Platte 
vorher noch mit destilliertem Wasser kurz abgespült, was durch Ein- 
tauchen in eine Schale geschehen kann. Die Haltbarkeit der so be- 
handelten Platten ist sehr viel grösser und erreicht mindestens 3 bis 4 Monate, 
wenn die Platten, Schicht auf Schicht verpackt, in Pergamentpapier oder 
Stanniol gewickelt aufbewahrt werden. 

Durch das Waschen nach dem Bade wird aber noch eine andere 
Wirkung erzielt. Der in der Gelatine enthaltene Farbstoff trägt nichts 
zur Farbenempfindlichkeit der Platte bei, im Gegenteil, derselbe erzeugt 
eine sogenannte Schirmwirkung. Die Folge dieser Schirmwiikung ist die 
Verschmälerung des Sensibilisierungsbandes und eine Verringerung der 
Farbenempfindlichkeit. Durch das Auswaschen wird also die Farben- 
empfindlichkeit gesteigert und die Haltbarkeit gleichmässig vermehrt. 

Diese Erythrosinplatten sind für alle Aufnahmen farbiger Objekte 
geeignet, solange die im nächsten Kapitel zu besprechenden Versuchs- 
anordnungen ihnen gegeben werden. Sie versagen nur in einem Falle, 
nämlich wenn Gegenstände zu photographieren sind, welche neben Blau 
ausser Gelb auch noch sehr viel Rot enthalten, also hauptsächlich bei 
der Reproduktion gewisser Ölgemälde. Da& Rot kommt mit Erythrosin- 
platten zwar lange nicht so dunkel wie auf gewöhnlichen Platten, aber 
doch vielfach trotz kräftigen Gelbfilters (siehe nächstes Kapitel) nicht 
hell genug. In diesem Falle muss entweder mit Retouche am Negativ 
nachgeholfen werden, oder es ist zur Benutzung panchromatischer Platten 
zu schreiten, deren Herstellung ebenfalls nicht besonders schwierig ist, 
die aber stets mit einem passenden Gelbfilter benutzt werden sollen. 

Die panchromatischen Platten lassen sich folgendermaassen her- 
stellen: Eis werden drei Farblösungen i : 500 in Alkohol hergestellt und 
zwar von Cyanin unter Zusatz einiger Tropfen Ammoniak, von Chinolinrot 
und von Glycinrot Zur Ansetzung des Farbbades werden je 20 ccm 
der beiden roten Farbstoff! ösungen miteinander gemischt, mit 200 ccm 
Wasser verdünnt und nach einiger Zeit filtriert. Zu dem Filtrat fügt 
man 2 g Cyaninlösung, nachdem man vorher 150 ccm Alkohol und 
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150 ccm Wasser hinzugesetzt hatte. Die fertige Farblösung wird hierauf 
mit 5 bis 6 ccm Ammoniak versetzt und die Platten wie vorher be- 
schrieben in dieser Lösung im Dunklen, da sie für alle Farben empfindlich 
werden, gebadet, gewaschen und getrocknet. 

Bei dem Arbeiten mit farbenempfindlichen Platten, speziell beim 
Herstellen der Badeplatten, ist, wie schon mehrmals erwähnt, ein sehr 
schwaches Licht in der Dunkelkammer erste Bedingung. Man verfährt 
am besten so, dass man die Operation erst beginnt, nachdem man sich 
beim gewöhnlichen Dunkelkammerlicht alles band recht gestellt hat und 
jetzt bei äusserst schwachem Licht die Manipulation fortsetzt Für farben- 
empfindliche Platten eignen sich spektroskopisch untersuchte Rubinglas- 
cy linder oder -Scheiben, welche man mit einem hellblauen Seidenpapier 
oder noch besser mit einer nicht zu dunkeln Kobaltglasscheibe kombiniert 
Ebenfalls gut bewährt haben sich Kombinationen von Kupferrubinglas mit 
sogenanntem Goldglas, welche sehr reichlich rotes Licht und äusserst 
geringe Spuren orangegelben und gelben Lichtes hindurchlassen. Am 
besten ist für panchromatische Platten die Anwendung einer Dunkel- 
kammerscheibe, welche aus einer dunkelgelben Platte (Silberglas oder 
besser Aurantiakollodium) mit einer Violettscheibe (Methylviolett) kom- 
biniert ist 



Kapitel 2. 

Die Anwendung der farbenempfindlichen Platten und die 

Hilfsmittel bei derselben. 

Wenn man sich von dem Nutzen der farbenempfindlichen Platten 
für die verschiedenen Zwecke Rechenschaft geben will, so muss man 
stets dabei im Auge behalten, dass die Lichtempfindlichkeit des Auges 
für die verschiedenen farbigen Strahlen eine selbst von der farbenempfind- 
lichen Platte noch ausserordentlich abweichende ist Während wir es 
nämlich selbst bei den besten farbenempfindlichen Platten praktisch kaum 
weiter bringen können, als die Gelbempfindlichkeit gleich oder unbe- 
deutend grösser als die Blauempfindlichkeit zu machen, liegen die Ver- 
hältnisse beim menschlichen Auge anders. Wenn wir nämlich die hellsten 
Strahlen des Spektrums im Gelbgrünen in ihrer optischen Stärke mit 
den blauen Strahlen vergleichen, so finden wir, dass das Auge erstere 
mindestens 30 bis 50 mal so intensiv empfindet als letztere. Wollen 
wir also mittels irgend einer photographischen Platte den Ton wert von 
Gelb und Blau wirklich genau so wiedergeben, wie er unserem Auge 
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erscheint, so müssen wir das Blau auf Kosten des Gelb noch auf den 
50. Teil seiner Intensität herabdrücken. Dieses ist allerdings mit einer 
gewissen Einschränkung aufzufassen, aus dem einfachen Grunde, weil 
sich überhaupt die Tonwertintervallen auf einer photographischen Auf- 
nahme wesentlich mehr zusammendrängen müssen, als bei dem Bilde, 
welches unser Auge von der Aussenwelt empfängt Wir haben bereits in 
einem früheren Kapitel darauf hingewiesen, dass die in der Natur so 
unendlich weite Skala vom grellsten Licht bis zum tiefsten Schatten auf 
unseren Bildern zu einem fast unmerklichen Bruchteil dieses Gesamtunter- 
schiedes zusammenschrumpft, einem Bruchteile, wie er durch das Ton- 
wertintervall zwischen dem weissen Papiere unserer Bilder und den 
schwärzesten Stellen unseres Positives dargestellt wird. Infolgedessen 
werden wir es mit der Abstufung zwischen Gelb und Blau im photo- 
graphischen Bilde ebenfalls nicht so genau zu nehmen haben. Wir wer- 
den uns b^^nügen können, wenn wir die Gelbempfindlichkeit zu etwa 
3 bis 4 fach der Blauempfindlichkeit gemacht haben. Die Mittel, um dies 
zu erreichen, liegen mm in der Anwendung der sogenannten Farbenfilter. 

Da, wie wir bereits sahen, selbst bei den besten farbenempfind- 
lichen Platten die Empfindlichkeit für Gelb nur unbedeutend die für 
Blau übersteigt, helfen wir uns in der Praxis dadurch, dass wir gegebenen- 
falls durch eingeschaltete farbige Medien das blaue Licht künstlich ab- 
schwächen. Wenn wir weisses Licht durch eine Gelbscheibe hindurch- 
senden, so wird ein Teil dieses Lichtes und zwar vorzüglich die blauen 
Strahlen in der Gelbscheibe absorbiert, und nur das gelbe Licht kann 
ungehindert die Scheibe passieren. Die Folge davon ist, dass, falls man 
eine solche Scheibe vor der empfindlichen Platte oder in der photo- 
graphischen Linse anbringt, das blaue Licht auf Kosten des gelben ge- 
schwächt wird, wodurch die blauen Teile des Bildes zurückgehalten 
werden, während die gelben mit der vollen Intensität wirken können. 
Dies Mittel der Farbenfilter wird nun stets dann angewendet, wenn der 
zu photographierende Gegenstand äusserst intensive Farbenkontraste auf- 
weist, speziell wenn intensives Blau neben intensivem Gelb oder Rot 
zu photographieren ist, denn während das intensivste Blau eines Bildes 
optisch ausserordentlich viel dunkler wirkt als ein kräftiges Gelb, so 
würden beide Töne auf der Farbenplatte ohne eingeschalteten Strahlen- 
filter etwa gleichwertig kommen, so dass sich beispielsweise bei der 
Reproduktion eines Ölbildes die sattblaue Fläche des Meeres im gleichen 
Helligkeitswerte darstellen würde wie das leuchtende Gelb des Abend- 
himmels. 

Die Herstellung der Gelbscheibe ist eine Arbeit, die der Photo- 
graph vielfach selbst verrichten muss, weil die Beschaffung gelber Gläser 
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von passender Nuance und vollkommener optischer Parallelität der Flächen 
schwierig ist Von den vorhandenen gelben Gläsern kommen haupt- 
sächlich zwei Kategonen in Frage: das in der Masse gefärbte sogenannte 
Holzglas (Eisenglas), welches einen gelbbräunlichen» wenig brillanten 
Farbenton zeigt, und das ebenfalls in der Masse gefärbte kanariengelbe, 
leuchtend gefärbte Silberglas. Ausserdem kommen im Handel noch eine 
grosse Anzahl von gelben Gläsern vor, welche für unseren Zweck über* 
haupt nicht brauchbar sind. Es sind dieses die sogenannten Überfang- 
gläser, d. h. Glasplatten, deren Hauptmasse aus farblosem Glase besteht, 
welches von einer dünnen Schicht gelb gefärbten Glasflusses bedeckt ist 
Dieses Überfangglas, welches photographisch ganz unbrauchbar ist, er- 
kennt man beim Betrachten eines kleinen Stückes von der hohen Kante 
her. Das gewöhnliche gelbe Glas des Handels ist nun für photo- 
graphische Zwecke als Farbenfilter um so brauchbarer, je weniger es die 
gelben Strahlen verschluckt und je vollständiger es die blauen absorbiert 
Das am häufigsten vorkommende Eisen- oder Holzglas erfüllt diese Be- 
dingung ziemlich schlecht Es absorbiert zwar ziemlich gut, wenigstens 
bei einigermaassen intensiver Färbung, die blauen Strahlen, schwächt aber 
zu gleicher Zeit die gelben Strahlen nicht unerheblich. Viel besser ist 
das gelbe Silberglas, welches schon durch seinen leuchtend gelben Ton 
verrät, dass es die gelben Strahlen fast imgeschwächt hindurchlässt 

Was nun die optischen Anforderungen an derartige Glasscheiben 
anlangt, so sind dieselben um so höher, je weiter das Farbenfilter vod 
der photographischen Schicht entfernt ist, oder mit anderen Worten, je 
näher es der Linse gerückt wird. Wenn man es so einrichten kann, 
dass die Farbenscheibe fast in Kontakt mit der empfindlichen Schicht 
Auüstellimg findet, so sind die optischen Anforderungen an die Ebenheit 
und Parallelität der Oberflächen sehr gering, so dass gewöhnliche dünne 
gelbe Spiegelgläser für diesen Zweck vollständig ausreichen. Infolge- 
dessen scheint es geraten, diese Farbenfilter inmier möglichst dicht an 
die empfindliche Schicht zu rücken, doch ist dieses wegen der dadurch 
bedingten verhältnismässigen Grösse der Fläche oft nicht ausführbar 
und man ist daher wohl oder übel in den meisten Fällen genötigt, die 
Farbenfilter entweder dicht hinter dem Objektive oder vor demselben 
oder auch zwischen den Linsen des Objektives anzubringeiL In allen, 
diesen Fällen müssen die Farbenfilter sehr genau bearbeitet sein, wenn 
sie nicht in erheblichem Maasse die Bildschärfe beeinträchtigen sollen. 
Dieses gilt in um so höherem Maasse, je grösser die Brennweite des 
angewendeten Objektives und je grösser die Lichtstärke desselben ist 
In allen Fällen kann man sich bei dieser Anordnung nicht mit dem 
gewöhnlichen Spiegelglas begnügen, sondern muss sich auch in der Masse 
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homogener, genau gearbeiteter planparalleler Glasplättchen bedienen, wie 
sie von den optischen Werkstätten geliefert werden. Für die Farbenwirkung 
der Glasscheibe ist es ziemlich bedeutungslos, ob dieselben vor, zwischen 
oder hinter den Objektivlinsen angebracht sind, dagegen ist es im Interesse 
der genauen Zeichnung, wie wir sofort sehen werden, wünschenswert, 
die Farbenplatten vor dem Objektive anzuwenden, wenigstens wenn es 
sich um Aufnahmen von einigermaassen grosser Winkeiausdehnui^ handelt, 
wobei eine Verkleinerung des Originals stattfindet Bringt man nämlich 
die Farbenplatte zwischen Objektiv und Platte oder im Inneren des 
Objektives an, so wird die vorher vielleicht korrekte Zeichnung des 
Objektives aufgehoben, und es tritt eine geringe Verzeichnung ein, welche 
im Sinne der einfachen Landschaftslinse wirkt, d. h. welche gerade 
Linien am Rande fassförmig gegen die Mitte krümmt Diese Verzeich- 
nung ist so gering, dass sie, falls nicht allzu dicke Farbenscheiben an- 
gewendet werden, in allen Fällen vernachlässigt werden kann, ausser 
bei der Reproduktion von Karten und Stichen. Bei Porträtaufnahmen 
speziell braucht man auf dieselbe keinerlei Rücksicht zu nehmen, da sie 
neben der unvermeidlichen Verzeichnung der besten Porträtobjektive 
kaum nennenswert erscheint Man hat vielfach versucht, die Farben- 
filter zugleich in die Blendenebene zu bringen und kann man hierzu 
sich äusserst dünner, planparallel geschliffener, in die Blendenöffnung 
eingesetzter Plangläser bedienen. Diese Anwendung ist die ein&chste 
und zu gleicher Zeit angenehmste. 

Was die Wirkung der gläsernen Farbenfilter auf die Expositionszeit 
anlangt, so können keine allgemeinen Regeln gegeben werden. Die 
Expositionszeit verändert sich nämlich ausserordentlich mit der Dicke 
und dem Absorptionsvermögen der Scheiben. Die Verlängerung der 
Exposition variiert von der zwei- bis dreifachen bei sehr hellen Scheiben, 
bis zur zwanzig- und mehrfachen bei mittleren und dunkeln Scheiben. 

Ausser diesem gläsernen Strahlenfilter bedient man sich, speziell 
in der Porträtpraxis, auch anderer farbigen Medien, welche den Vorzug 
der Billigkeit und leichten Herstelibarkeit für sich haben. Es sind dieses 
auf Glas aufgetragene Lack- oder Kollodiumschichten, die entweder auf 
ihrer Unterlage in nahen Kontakt mit der empfindlichen Platte gebracht 
werden oder in der Biendenebene in abgezogenem Zustande benutzt 
weiden. Letztere Methode ist nicht so empfehlenswert. Um sich der- 
artige Glasscheiben herzustellen, kann man folgendermaassen verfahren. 
Zu gewöhnlichem 2 prozent Rohkollodium setzt man i Proz. Aurantia, 
einen gelben alkohollöslichen Farbstoff, schüttelt die Flüssigkeit bis zur 
.vollständigen Lösung des Farbstoffes und lässt das Ganze mehrere Tage 
sich in Ruhe absetzen. Nach dieser Zeit wird das Kollodium vom 
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Bodensatz abgegossen. Das Kollodium wird nun in der bekannten Weise 
auf reine, fehler- und blasenfreie Spiegelscheiben aufgegossen, indem 
man die Scheiben zunächst mit Ammoniak imd dann mit Alkohol putzt 
und das Kollodium ähnlich wie Negativlack aufgiesst. Gewöhnlich er- 
scheint dann die eine Ecke etwas dunkler gefärbt, als die gegenüber- 
liegende, und man gleicht dieses am besten dadurch aus, dass man die 
trockene gelbe Scheibe mit einer dünnen Gelatineschicht überzieht und 
dann zmn zweiten Male nach dem Trocknen dieses Oberzuges mit dem 
Aurantiakollodium übergiesst, wobei man die beim ersten Male gewählte 
Ablaufecke jetzt als Aufgussecke benutzt So erhält man ziemlich r^el- 
mässig gefärbte Platten selbst bei grösseren Dimensionen. Die Platten, 
welche sorgfältig vor Verkratzen geschützt werden müssen, bringt man 
mit der Kollodiumseite, am besten, nachdem man sie zum zweiten Male 
gelatiniert hat, in Berührung mit der empfindlichen Platte, legt beide 
zusammen in die Kassette und exponiert unter Benlcksichtigung der 
durch die zwischengeschaltete Glasdicke entstandenen Fokusverschiebung. 
Wünscht man derartige mit gefärbtem Kollodium hergestellte Filter in der 
Nähe des Objektives anzubringen, so kann man zweckmässig folgender- 
maassen verfahren: Eine Spiegelscheibe, von deren Planparallelität man 
sich durch Versuche überzeugt hat, d. h. durch welche hindurch man 
eine Aufnahme nach einer Strichzeichnung hergestellt hat, wobei man die 
Schärfe des Bildes erhalten gefunden hat, wird auf das sorgfältigste 
geputzt und in der vorhin beschriebenen Weise mit Aurantiakollodium 
Übergossen. Nach dem Übei^essen lässt man die Platte trocknen und 
schneidet sie in zwei gleich grosse Stücke, die man dadurch mit den 
Schichtseiten aufeinander klebt, dass man auf die Kollodiumseite der 
einen Platte einen Tropfen venetianischen Terpentins bringt, dann die 
andere Scheibe mit der Schichtseite darauf legt und das Ganze auf einer 
angewärmten Platte der Ruhe überlässt. Nach einiger Zeit dringt der 
Überschuss des venetianischen Terpentins an den Rändern heraus, und 
man kühlt die Platte ab, wenn das herausgetretene Harz ziemlich hart 
geworden ist, d. h. beim Berühren keine Fäden mehr zieht Die ge- 
wonnene Doppelgelbscheibe wird in Spiritus gelegt, um sie von dem 
herausgetretenen Kittmaterial zu reinigen, und in einer passenden Fassung 
vor dem Objektiv befestigt. An Stelle des Kollodiums kann man als 
Lösungsmittel für das Aurantia auch Zaponlack benutzen, wodurch man 
härtere und widerstandsfähigere Schichten von grosser Gleichmässigkeit 
und Durchsicht erzielt. Eine andere Methode, um gute Farbenscheiben 
herzustellen, ist die folgende. Man nimmt gewöhnlichen alkoholischen 
Lack und verdünnt denselben mit einem Viertel seines Volumens AlkohoL 
Hierzu setzt man i — 1Y2 Proz. Aurantia und 0,1 Proz. spritlöslichen 
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Fuchsin. Mit diesem farbigen Lack übergiesst man eine Spiegelglas- 
scheibe, welche vorher sorgfältig gereinigt worden ist Die Schicht trocknet 
ziemlich hart auf und widersteht dem Zerkratzen längere Zeit 

Ausser diesen auf Glas beigestellten Gelbscheiben hat man noch ver- 
sucht, dOnne Häutchen aus gefärbter Gelatine oder gefärbtem Kollodium 
herzustellen. Die Herstellung ist nicht ganz leicht, giebt aber, richtig 
ausgeführt, leidliche Resultate. Man verfährt am besten folgendermaassen: 
Eine Spiegelglasscheibe wird mit Alkohol und Ammoniak sorgfältig ge- 
reinigt und dann mit einer i prozent Lösung von weissem Wachs in 
Steinkohlenbenzol dünn überrieben und der Oberschuss dieser Lösung 
mit einem Wattebausch bis zur fast vollkommenen Entfettung der Scheibe 
entfernt Auf die so vorgerichtete Spiegelscheibe giesst man eine fünf- 
prozentige Lösung von möglichst farbloser Gelatine, welche man sich 
dadurch herstellt, dass man 5 g Heinrichsgelatine in 95 ccm Wasser auf- 
quellen lässt, nach etwa einer Stunde die Lösimg auf 40^ erwärmt und 
durch ein vorher benetztes Filter laufen lässt Diese Gelatineschicht 
wird in nicht zu dünner Lage auf die geputzte Spiegelscheibe auf- 
getragen und bei wagerechter Lage derselben zur Erstarrung gebracht 
Wenn die Schicht vollkommen erstarrt ist, stellt man die Platte in einem 
staubfreien Trockenschrank auf. Nachdem die Gelatineschicht vollkom- 
men getrocknet ist, überzieht man die Platte mit AurantiakoUodivmi oder 
mit dem vorhin beschriebenen Aurantianegativlack, lässt vollkommen 
trocknen und übergiesst abermals in horizontalem Zustande mit einer 
dicken Lage filtrierter 5 prozent Gelatinelösung. Nachdem das Ganze 
vollständig erstarrt ist, trocknet man zum zweiten Male im Trocken- 
schrank und schneidet die Ränder mit einem Federmesser ein.* Das 
Ganze lässt sich dann mit Leichtigkeit vom Glase trennen und kann 
direkt in die Öffnungen der Einsteckblenden des Objektives eingeklebt 
werden. Solche kombinierte Gelatinekollodium- oder Lackfolien beein- 
trächtigen die Schärfe des Bildes fast gar nicht, vorausgesetzt, dass die 
Gelatineschichten nicht allzu dick waren und dass sie bei genügend hoher 
Temperatur vergossen wurden, so dass keine Schlieren entstehen. 

Für Reproduktionsanstalten eignen sich diese Filter sämtlich nicht, 
da sie die Schärfe immer etwas beeinträchtigen. Es ist hier aber nicht 
der Ort, die Herstellung von Filtern für diese Arbeiten zu beschreiben; 
man benutzt hier vielfach Flüssigkeitsfilter, d. h. von planparallelen Wän- 
den gebildete Glaströge, welche mit einer passend gefärbten Flüssigkeit 
gefüllt sind. Solche sehr kostbaren Glaströge werden für die Arbeiten 
des praktischen Photographen im allgemeinen zu entbehren sein. 

Wenn man mit Farbenplatten die besten Resultate erhalten will, 
so genügt es nicht, zu wissen, wie dieselben am besten hergestellt 
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werden, sondern es erfordert vor allen Dingen ein genaues Studium zu 
wissen, wie und wann dieselben anzuwenden sind. Denn ebensowenig 
wie man irgend eine Variante eines photographischen Verfahrens in 
jedem Falle anwenden muss, wie man z. B. durchaus nicht jedes Bild 
auf Platin drucken wird, so ist auch die Anwendung der Farbenplatten 
auf gewisse Fälle beschränkt, welche ihre Anwendung zweckmässig und 
notwendig machen, und zwar giebt es kein Gebiet der Photographie, 
auf welchem nicht Farbenplatten unter gewissen Umständen notwendig 
wären. Wir wollen daher die einzelnen Gebiete durchsprechen und die 
Art, wie dabei, und die Umstände, unter denen dabei Farbenplatten 
anzuwenden sind, näher würdigen. 

In der Porträtpraxis sind im allgemeinen Farbenplatten wenig üblich; 
mit Ausnahme einer ganz geringen Anzahl von Fachleuten benutzt man 
für die Aufnahme von Personen keinerlei besondere Farbenplatten. Es 
ist nicht schwer zu erklären, warum die Fachleute gegen die Farben- 
platten in der Porträtpraxis eingenonmien sind, trotzdem die Resultate, 
welche mit denselben erreicht werden, so vorzügliche sind. Es liegt 
dies weniger in der Unkenntnis der Vorzüglichkeit der Resultate, als 
vielmehr in der bekannten Scheu, irgend welche neuen Komplikationen 
in das an sich schon schwierige Gebiet der Dunkelkammer einzuführen. 
Die Vorteile, welche die Farbenplatte für das Porträt bietet, sind 
folgende: Einmal gestattet sie eine wesentlich bessere Wiedergabe aller 
grellfarbigen oder solcher Kostüme, bei denen kleine Farbenwerts- 
unterschiede zur Geltung .kommen müssen. Wenn wir mit einer gewöhn- 
lichen Platte in die Lage versetzt sind, ein weisses Kleid mit blauer 
Gamierung oder ein Rosakleid mit grüner Gamierung aufzunehmen, 
oder gar wenn uns der schwierige Fall entgegentritt, dass wir ein dunkel- 
blaues Gewand mit gelben Verzierungen oder schliesslich, was das 
schlimmste ist, eine Uniform von schwieriger Farbenzusammenstellung zu 
photographieren haben, so lässt uns die gewöhnliche Platte vollständig 
im Stich. Alle hellen Nuancen gehen bei der gewöhnlichen Platte fast 
immer vollkommen zusammen, während die Helligkeitsunterschiede, wie 
sie bei gewissen Kombinationen unser Auge empfindet, verloren gehen. 
So erscheint beispielsweise eine dunkelblaue Uniform mit gelben Litzen 
auf der Photographie gerade umgekehrt wie dem Auge. Der blaue 
Grund hat heller gewirkt als die Litzen, welche fast schwarz geworden 
sind. Hier bietet zunächst die Farbenphotographie ein äusserst wichtiges 
Hilfsmittel dar, welches weit über die Kunstgriffe hinausgeht, welche 
man zu üben gewohnt ist, wenn derartige Aufgaben zu lösen sind. 
Selbst ohne Anwendung eines Farbenfilters kommen besonders bei hellen 
Nuancen die Tonwerte weitaus richtiger, als bei der gewöhnlichen Platte. 
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Die kleinen Unterschiede markieren sich kräftiger, ohne dass ein hartes 
Bild entsteht Hierzu kommt ein weiterer wichtiger Faktor. Bei hell 
gekleideten Personen pflegt auf der gewöhnlichen Platte der Teint ausser- 
ordentlich tief gegen das Gewand zu kommen, so dass besonders etwas 
gelblich getönte Haut mulattenhaft gegen das weisse Gewand wirkt und 
es oft nicht möglich ist, in das Kleid Zeichnung hineinzukopieren, ehe 
nicht Gesicht und Hände viel zu dunkel geworden sind. Bei einet 
vergrösserten Gelbempfindlichkeit der photographischen Platte gestalten 
sich diese Verhältnisse ganz anders. Die Tonwerte der Haut stehen in 
richtiger Beziehung auch zu einem hellen Kleide, imd alle Details im 
letzteren werden in passender Weise wiedergegeben, ohne dass die Haut 
selbst zu dunkel ausfällt. Es ist geradezu erstaunlich, den Unterschied 
solcher Aufnahmen mit Farbenplatte und mit gewöhnlicher Platte zu 
sehen. Aber noch mehr; jedem Praktiker ist bekannt, wie die gering- 
sten Unebenheiten und Farbenverschiedenheiten der Haut, die dem 
Auge kaum sichtbar sind, auf der gewöhnlichen Platte wirken. Die 
geringsten Spuren von Sommersprossen oder gelblichen Fleckchen, welche 
mit dem Auge Oberhaupt nicht sichtbar sind, markieren sich mit er- 
schreckender Deutlichkeit auf der Platte, und die Folge davon ist, dass 
ein immenser Aufwand an Retouche erfordert wird, um eine nur einiger- 
maassen der Wahrheit entsprechende Wirkimg der Haut zu erzielen. 
Ebenso geht es mit kleinen Vertiefungen, Runzeln und Fältchen in der 
Haut Diese sind gewöhnlich von einer etwas gelberen Hautfarbe als 
ihre Umgebung. Die Folge davon ist, dass sie sich in der Photographie 
viel schärfer, prägnanter imd kräftiger wiedergeben als beim Anblick mit 
dem blossen Auge. Auch hier wieder entsteht ein grosser Aufwand an 
Retouche, der vermieden werden kann. Bei der Anwendung farben- 
empfindlicher Platten nämlich zeigen sich die kleinen Unebenheiten der 
Haut, die Farbenkontraste der einzelnen Stellen ausserordentlich viel 
weniger, weil auch das gelbe Licht einwirkt imd infolgedessen der 
ganze Eindruck mehr dem ähnelt, welcher mit blossem Auge gewon- 
nen wird. 

Um alle diese Vorteile, bessere Farbenwirkungen der Gewänder 
und geringeren Aufwand der Retouche bei weicher und dabei doch 
plastischer Zeichnung des Kopfes zu erreichen, genügt die Anwendung 
der farbenempfindlichen Platte ohne jedes weitere Hilfsmittel. Die Ex- 
positionszeit braucht daher nicht verlängert, ja sie kann eventuell sogar 
gegen die gewöhnliche verkürzt werden. Wenn man sich beispielsweise 
daran gewöhnt, abends nach Schluss des Geschäfts in der Dunkelkammer 
einen passenden Vorrat von Erythrosinplatten sich zu präparieren, so ist 
dies weder eine mühsame noch eine kostspielige Sache, und die kleine 
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Arbeit macht sich durch verminderte Retouche und durch wesentlich 
bessere Resultate am nächsten Tage belohnt. 

Wenn es sich um sehr schwierig gefärbte Kostüme handelt, Uni- 
formen usw., so reicht oft die gewöhnliche Farbenplatte nicht vollkonmien 
aus, um ein befriedigendes Resultat zu geben. In diesem Falle muss man 
zur Anwendimg leichter Gelbscheiben schreiten, imd zwar bedient man sidi 
in der Porträtpraxis am einfachsten gelber Kollodium- oder Lackspiegel- 
scheiben, welche mit der empfindlichen Erythrosinplatte zusammen in 
die Kassette gelegt werden. Bei genügend dünnem Überzug derselben, 
so dass ein schwacher gelber Ton erzielt wird, wird die Expositionszeit 
nur unbedeutend verlängert, so dass man in etwa der i Yg fachen Zeit, 
die man für gewöhnliche Aufnahmen gebraucht, gut ausexponierte Bilder 
erreicht. Dieser kleine Aufwand an Expositionszeit wird reichlich durch 
das Resultat aufgewogen. 

Besonders wichtig gestaltet sich die Frage nach der richtigen Aus- 
wahl der Platten bei der Reproduktionsphotographie. In jedem Atelier 
kommt es vor, dass nach irgend einem verblichenen Bilde eine Repro- 
duktion, ja eine starke Vergrösserung gefordert wird. In diesem Falle 
lässt die gewöhnliche Platte meist vollkommen im Stich. Die kleinen 
Farbenunterschiede imd die leichte Gelbfärbung, welche der Grund des 
Bildes angenommen hat, markieren sich stärker als das Bild selber, so 
dass von einer richtigen Wirkung keine Rede mehr ist Ausserdem 
fallen die Vergrösserungen meist äusserst monoton aus, imd das Papier- 
kom, sowie etwaige feine Haarrisse im Originalbilde geben sich mit 
einer erschreckenden Deutlichkeit wieder. Dieses gilt nicht nur bei der 
Reproduktion nach verblichenen Albmninkopien, sondern auch speziell 
bei Bleistiftzeichnungen, Lithographien usw., bei welchen oft das Papier- 
kom sich stärker markiert als die Bildelemente selber. Allen diesen 
Schwierigkeiten geht man bei Benutzung der farbenempfindlichen Platten 
aus dem Wege. Man findet, dass bei Anwendung derselben, speziell 
unter Einschaltung einer den Umständen angepassten mehr oder minder 
dunkeln Gelbscheibe, einmal die Kopien wesentlich kräftiger ausfallen 
und andererseits alle Zuf^SLlligkeiten, besonders das Papierkom und etwaige 
Haarrisse in der Schicht viel weniger deutlich hervortreten. Ebenso 
passiert es häufig, dass Negative durch irgend welche Umstände teil- 
weise oder gänzlich in den durchsichtigen Teilen gelb gefärbt sind. 
Speziell im ersten Falle gelingt es nicht, auf dem gewöhnlichen W^e 
brauchbare Kopien zu erzielen. Wenn man nicht durch irgend welche 
chemischen Mittel den Fehler beseitigen kann, so muss man sich zur 
Herstellung eines Duplikates entschliessen, welches am besten mit farben- 
empfindlichen Platten gemacht wird. Bei durch schlechte Verstärkung 
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und schlechtes Auswaschen vollkommen oder teilweise gelb gefärbten 
Negativen gelingt es mit gewöhnlichen Platten überhaupt nicht, ein 
brauchbares Duplikat zu erzeugen. Ich habe in solchen Fällen, die 
unter Umständen von grösster Bedeutung werden können, vorzügliche 
Resultate mit der Kontaktreproduktion durch Farbenplatten erzielt. Man 
verfährt am besten folgendermaassen: Die teilweise oder ganz vergilbte 
Platte wird im Kopierrahmen mit einer gewöhnlichen Erythrosinbade- 
platte in Kontakt gebracht imd eine tief orangegelbe Scheibe aus Eisen- 
glas aufgelegt. Dieselbe muss nur von allergröbsten Blasen und Fehlem 
frei sein. Hierauf wird der Kopierrahmen eine genügende Zeit dem 
Lichte einer Lampe ausgesetzt. 

Bei nicht zu dichten Negativen unter einem dunkelgelben Glase 
genügt bei einer Petroleumlampe in i m' Entfernung eine Belichtungszeit 
von 3 — 4 Minuten. Das Resultat ist ein verblüffend gutes. Von den 
etwa vorhandenen gelben Flecken im Negativ ist in der Kopie nitht das 
geringste zu sehen, und man hat es in der Hand, selbst nach sehr stark 
vergilbten N^^ativen ein kräftiges Diapositiv zu erzeugen. Anders hat 
man sich zu verhalten, wenn nicht die durchsichtigen Stellen des Nega- 
tives, sondern das ganze Negativ, speziell aber die Schatten, einen sehr 
tiefen gelben Ton angenommen haben, wie es oft bei alten schlecht 
verstärkten Platten der Fall ist, von denen man selbst bei äusserst langer 
Kopierzeit kein brauchbares Bild erreicht Diese werden entweder ohne 
jede farbige Scheibe oder mit Benutzung einer hellblauen Farbenscheibe 
im Kopierrahmen auf eine Farbenplatte bei Petroleumlicht umgedruckt 
Man erhält auch in diesem Falle bei richtiger Auswahl des Farbenfilters 
unter Würdigung der einschlägigen Umstände ein gutes Resultat 

Geradezu unentbehrlich sind Farbenplatten, wenn es sich um die 
Reproduktion farbiger Originale handelt Hier versagen die gewöhnlichen 
Platten fast vollständig. Ein Ölbild oder Aquarell kann in den seltensten 
Fällen mit gewöhnlichen Platten auch nur annähernd richtig reproduziert 
werden. Speziell bei Ölbildern ist die Anwendung von Farbenplatten 
unerlässlich, besonders wenn dieselben durch Alter oder sonstige Um- 
stände gebräunt sind. Handelt es sich um die Reproduktion derartiger 
Bilder, so erzielt man bei der Anwendung gewöhnlicher Platten selbst 
bei äusserst langen Expositionen entweder gar kein brauchbares Negativ, 
oder doch eine äusserst flaue Platte, welche intensivster Retouche bedarf, 
um einigermaassen druckfUhig zu werden. Wendet man jedoch eine 
Erythrosinplatte zur Reproduktion an und schaltet eine je nach den Um- 
ständen hellere oder dunklere Gelbscheibe ein, so wird das Resultat meist 
ein zufriedenstellendes werden. Dieses ist nur dann nicht der Fall, 
wenn das Bild sehr viel tiefrote Töne enthielt In diesem Falle muss 
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man panchromatische Badeplatten anwenden. Letzterer Fall jedoch wird 
äusserst selten sein. Ein anderes Hilfsmittel, um sehr stark nach- 
gedunkelte Ölbilder gut zu* reproduzieren, ist die Anwendung farbiger Be- 
leuchtung, und zwar entweder, indem man das Ölbild durch recht 
schräg zu seiner Fläche aufgestellte kräftige Petroleumlampen von beiden 
Seiten her beleuchtet, oder indem man als Lichtquelle gelb gefärbtes 
Magnesiumblitzlicht anwendet. In diesem Falle sind keine Farbenfilter 
notwendig. Die besten Resultate habe ich stets mit gelbem Blitzlicht 
erhalten, und zwar in folgender Weise: Es wurde, wie in einem späteren 
Kapitel zu beschreiben, ein Blitzpulver hergestellt, welches aus 6.g scharf 
getrocknetem salpetersauren Natron und i g feinem Magnesiumpulver 
durch vorsichtiges Mischen erzeugt wurde. Von diesem Blitzpulver T^oirde 
eine passende Quantität zuerst auf der einen, dann auf der andern 
Seite des Originals abgebrannt, während die Linse selbst vor direkter 
Lichtwirkung geschützt wird. Diese Art der Beleuchtung giebt auch bei 
Aquarellen gute Resultate. Über die Belichtungszeit lässt sich im all- 
gemeinen nichts Definitives sagen. Dieselbe hängt in erster Linie von 
der Färbung und Helligkeit des Originals ab, und zwar kann man an- 
nehmen, dass Ölbilder im allgemeinen eine lo — 15 mal so lange Expo- 
sition gebrauchen als Aquarelle, und diese wieder 3 — 5 mal so lange als 
Strichzeichnungen unter denselben Umständen. 

Ebenso wichtig wie bei der Manipulation nach farbigen Zeich- 
nungen usw. ist die Anwendung der farbenempfindlichen Platten bei der 
Aufnahme von farbigen Naturkörpern im Atelier. Auch diese erfordern, 
wenn das Negativ ein harmonisches und die Farbenwirkung eine richtige 
sein soll, die Anwendung von Farbenplatten, und zwar muss es selbst- 
verständlich dem Geschick des Operateurs überlassen werden, in jedem 
Falle die Auswahl einer passenden Gelbscheibe oder das Weglassen der- 
selben zu finden. Besonders polierte Metallkörper, messingne und kupferne 
Gegenstände, Münzen, Medaillen und dergleichen verlangen eine sorg- 
fältige Anwendung von Farbenplatten. 

Alles was von den Arbeiten im Atelier gesagt worden ist, kann 
ohne weiteres auf die Aufnahme im Freien ausgedehnt werden. Fast 
alle Landschaftsaufnahmen werden die Anwendung farbenempfindlicher 
Platten zu ihrem Vorteile ertragen, wenn auch hier des Guten zu viel 
geschehen kann. Wir sprachen bereits im Eingange dieser Betrachtungen 
davon, dass die sogenannte Luftperspektive, d. h. die Veränderung, welche 
Lokal färben durch die mehr oder minder undurchsichtige Luftschicht, 
die zwischen ihnen und dem Beobachter lagert, erfahren, auf der gewöhn- 
lichen Platte in übertriebener Weise wiedergegeben wird, so dass speziell 
bei grossen Entfernungen die blaue Luft alle Details in der Ferne bedeckt 
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oder gar, wenn der Vordergrund ausexponiert ist, die Feme vollständig 
überbelichten und mithin unsichtbar werden lässt Ausserdem bietet die 
Lokalfarbe vieler Gegenstände der gewöhnlichen photographischen Platte 
grosse Hindemisse. So wirkt das Grün der Bäume auf die gewöhnliche 
Platte fast gar nicht ein, so dass dieselbe sehr leicht ein hartes Bild von 
der Vegetation giebt Allen diesen Übelständen entgeht man bei An- 
wendung der Farbenplatten. Für Landschaftsaufhahmen unter den ge- 
wöhnlichen Umständen sind Erythrosinplatten ohne Gelbscheibe das 
geeignetste Material. Sie geben die Feme mit der nötigen Deutlichkeit 
und Detailzeichnung in den Bäumen und Matten. Wenn man Farben- 
platten mit Gelbscheibe für diese Zwecke anwendet, so muss man vor- 
sichtig sein. £s kann nämlich leicht kommen, dass bei einer zu tief- 
gelben Scheibe das Grün zu intensiv wirkt und die Feme mit einer 
unerwünschten und unkünstlerischen Deutlichkeit hervortritt Man erreicht 
dadurch sehr leicht den Effekt, als ob die Bäume bereift wären, und 
die Unzahl von feinen Details, welche sich dann speziell im Vorder- 
grunde aufdrängen, erzeugen eine Unruhe des Bildes, die unerwünscht 
ist Man greife daher bei Landschaftsaufnahmen nur unter gewissen, 
durch die Praxis erst zu erkennenden Umständen zur Gelbscheibe, man 
benutze vielmehr in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle hier gewöhn- 
liche Farbenplatten ohne Farbenfilter. 

Alles das, was wir im vorstehenden ausgeführt haben, gilt auch 
von Innenaufnahmen; speziell dunkel dekorierte Räume mit dunkel 
gehaltenen Möbeln usw. geben mit Farbenplatten viel bessere Resultate 
als ohne dieselben. 

Die nachträgliche chemische Behandlung der farbenempfindlichen 
Platten, speziell die Entwicklung unterscheidet sich in nichts von den 
im gewöhnlichen Verfahren gebräuchlichen Methoden. Im allgemeinen 
wird man finden, dass alle diejenigen Entwickler, welche für gute Platten 
überhaupt brauchbar sind, auch in der Farbenphotographie ihre Dienste 
thun. Doch ist im Interesse des besten Resultates daran festzuhalten, 
dass bei farbenempfindlichen Aufnahmen die Entwicklung möglichst lang- 
sam erfolgen soll, wie es ja überall da, wo es sich lun Erreichung 
der feinsten Details imd besten Tonabstufimgen handelt, überhaupt zu 
geschehen hat Es empfehlen sich daher für farbenempfindliche Platten 
weniger die allerschnellsten Rapidhervorrufer, als vielmehr jene Kategorie 
der Entwickler, welche langsam und reich arbeitend eine gut ausexpo- 
nierte Platte am besten hervomifen. Unter diese Entwickler gehört in 
erster Linie der Eisenentwickler mit etwas herabgestimmtem Eisengehalt, 
sodann der Pyrosodaentwickler und vor allen Dingen Eikonogen, Para- 
midophenol und Amidol. Letzter £nt>\ickler giebt bei Farbenplatten 
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vorzügliche Resultate, besonders wenn man den Amidolgehalt so weit 
herabsetzt, dass das Bild nur langsam in den Lichtem Kraft gewinnt 
Wenn man farbenempfindliche Platten zu entwickeln hat, gilt als Regel 
die, sie möglichst lange während der ersten Zeit der Entwicklung vor 
Licht, auch vor rotem Dunkelkammerlicht zu schützen. Dieses erreicht 
man dadurch, dass man die Platte aus der Kassette im Schatten der 
Dunkelkammerlampe in die Schale hineinlegt, schnell den Entwickler in 
einem Zuge darüber giesst und die Schale unter fortdauerndem Schwenken 
bedeckt hält Erst nach der erfahrungsmässig festgestellten Zeit, wenn 
das Bild der Reife entgegen geht, beginnt man in der Durchsicht zu 
kontrollieren. 

Es ist dann die Farbenemplindlichkeit der Platte zum grössten 
Teile schon aufgehoben, und sie verträgt wie jede andere Trockenplatte 
ziemlich helles Dunkelkammerlicht Gewöhnlich macht sich nach dem 
Fixieren immer noch ein roter Stich der Schicht bemerkbar, welcher 
entweder durch ein saures Fixierbad oder ein gesondertes Säurebad 
oder auch durch Auswaschen entfernt werden kann. Derselbe schadet 
übrigens beim Kopieren keinesfalls und verschwindet infolge der Licht- 
unbeständigkeit der Farbe schon nach wenigen Stunden im Lichte 
vollständig. 



Kapitel 3. 
Die Photographie bei künstlichem Licht 

Das Bedürfnis, auch dann, wenn das natürliche Licht entweder zu 
schwach ist, um eine photographische Aufnahme zu ermöglichen, oder 
in Räumen, in welche überhaupt kein Licht eindringt, Aufnahmen zu 
machen, hat schon vor langer Zeit zu Versuchen geführt, künstliches 
Licht an Stelle des Tageslichtes bei der Herstellung des Negatives zu be- 
nutzen. Die frühesten erfolgreichen Versuche derart wurden mit weiss- 
feuerartigen Sätzen, welche Schwefelantimon, Arsenik usw. enthielten, 
gemacht, aber erst in neuerer Zeit haben sich diese Verfahren der 
Photographie mit künstlichem Licht, dank der Einführung des Magnesium - 
und elektrischen Lichtes in die Praxis mehr und mehr eingebürgert, so 
dass heutzutage kein Fachphotograph der Kenntnis dieser Verfahren ganz 
entbehren kann. 

Als künstliche Lichtquellen kommen für die Herstellung der Nega- 
tive speziell nach lebenden Modellen folgende in Frage: das Magnesium- 
blitzlicht, das elektrische Bogenlicht, das elektrische Glühlicht imd das 
Gasglühlicht Das elektrische Glühlicht findet wegen seiner geringen 
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aktinischen Kraft wenig Anwendung und auch das Gasglühlicht hat sich 
bis jetzt für direkte Negativaufnahmen nicht recht einführen können. 
Desto wichtiger ist die Photographie bei Magnesiumlicht und bei elek- 
trischem Bogenlicht geworden. 

Das Magnesiimilicht wird in drei verschiedenen Formen angewendet, 
und zwar in seiner ältesten Form als Magnesiumdraht- oder Bandlicht, 
und in seinen neueren Formen als Magnesiumblitz- und Magnesium- 
pustlicht. Das Magnesium stellt ein silberweisses, an der Luft ziemlich 
beständiges Metall dar, welches, mit einer genügend heissen Flamme in 
Berührimg gebracht, vor allen Dingen in Form dünner Drähte oder 
Bänder sich entzündet, um mit einer äusserst glänzenden Flamme unter 
Erzeugung eines dichten, aber unschädlichen Rauches von weisser ge- 
brannter Magnesia zu verbrennen. Dieses vom Magnesiumband oder 
-Draht ausgestrahlte Licht ist ausserordentlich reich an chemisch wirk- 
samen Strahlen und kann daher bei seiner grossen absoluten Lichtstärke 
sehr wohl für photographische Aufnahmen aller Art dienen. So wird 
z. B. bei Aufnahmen von Innenräumen das Verbrennen eines passenden 
Stückes Magnesiiundraht hinter einer das Objektiv vor der direkten Licht- 
quelle schützenden Fläche oft zur Aufhellung dunkler Ecken oder be- 
sonders schwer kommender Partien des Bildes mit Vorteil Anwendung 
finden. Zur Aufnahme von Personen erfordert die Anwendung des 
Magnesiumdrahtes einige besondere Einrichtungen. Da nämlich der 
brennende Magnesiumdraht eine ziemlich punktförmige Lichtquelle dar- 
stellt, so blendet sein Licht zunächst die aufzunehmenden Personen, und 
ausserdem erzeugen alle vorspringenden Teile der Figur intensive Schlag- 
schatten, die aufgehellt werden müssen, wenn ein einigermaassen brauch- 
bares Resultat erreicht werden soll. Um daher Magnesiumband oder 
-Draht für die Porträtpraxis auszunutzen, ist man folgendermaassen ver- 
fahren. Man hat zunächst in der Art und Weise, wie es unsere nach- 
stehende Fig. 168 zeigt, hinter einem Bogen Seidenpapier oder einer 
Scheibe matten Glases auf der Lichtseite der Figur ein Stück Magnesium- 
band schräg vor dem Modell abgebrannt und zu gleicher Zeit ein kleines 
Stück Magnesiumband vor der Schattenseite der Figur zur Verbrennung 
gebracht In imserer Fig. i68 stellt M das Modell, A das auf der 
Lichtseite verbrannte längere Magnesiumband, B den Lichtschirm aus 
Seidenpapier, (7 das kleinere Magnesiumband auf der Schattenseite, D den 
Lichtschirm der Schattenseite und K die Kamera dar. Auf diese Weise 
lassen sich ganz gute Bilder unter Wahrung folgender Vorsichtsmaass- 
regeln erzeugen. Erstens muss dafür Sorge getragen werden, dass das 
Modell vor der Aufnahme mit einer kräftigen, aber wenig aktinischen 
Lichtquelle beleuchtet wird, damit das Auge an die Helligkeit gewöhnt 
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ist and nicht im Moment des Entzfindens der Magnesiumbander ge- 
blendet wird. Als solche Lichtquelle eignet sich eine helle Petroleum- 
lampe, bei deren Licht, welches man etwa passend durch einen Reflektor 
auf die Figur konzentriert, die Einstellung leicht bewerkstelligt werden 
kann. Nachdem dieses geschehen, öfinet man das Objektiv und ait- 
zündet die beiden Magnesiumlichtqudlen gleichzeitig. Um eine gute 
Bdeuditung zu erzielen, muss das Licht auf der Lichtseite ziemlidi von 
vom imd etwas von ob^i kommen, während das Licht der Sdiatten- 
Seite etwas weiter entfernt und seitlicher in geringerer Höhe angebracht 
sein kann. Man kann etwa darauf rechnen, dass man zur Erzielung 
eines guten Effektes auf der Lichtseite ein achtmal so langes Magnesimn- 

band abzubromen hat als 
auf der Schattenseite. Wenn 
die Lichtquelle auf der Licht- 
seite etwa 1*2 '^ ^^^ ^^^ 
Person entfernt ist, so be- 
darf man zur Herstellung 
eines Kabinettbnistbildes 
unter Anwendung eines licht- 
starken Porträtobjektives mit 
grösserer Blende et^'a 20 cm 
Magnesiumband auf der 
Lichtseite und 2^^ — 3 cm 
auf der Schattenseite. Um 
die Verbrennungszeit des 
Magnesiumbandes abzukür- 
zen, kann man dasselbe mehrfach zusammendrehen, wobei die Gesamt- 
quantität ein klein wenig grösser genommen werden muss. 

Die Entzündung des Magnesiiuns erfolgt in diesem Falle durch 
zwei Gehilfen gleichzeitig mit Hilfe kleiner Spirituslampen, welche man 
dem unteren Ende der vertikal aufgehängten Drähte nähert 

Diese primitivsten Hilfsmittel zur Aufnahme bei Magnesiumlicht 
genügen, um unter Umständen ganz brauchbare Resultate zu erzielen. 
Wenn man jedoch mit grossem Komfort und mehr Bequemlichkeit 
arbeiten will, wendet man an Stelle des offen verbrannten Magnesium- 
drahtes sogenannte Magnesiumlampen an, welche mit einem Schornstein 
versehen sind, um den Rauch nach aussen abzuführen, imd bei denen 
ein kontinuierliches Verbrennen des Magnesiumbandes durch ein Uhr- 
werk bewirkt wird, welches das Band mit gleichmässig schneller Bewegung 
einer Alkoholflamme zuführt Wir geben nebenstehend die Abbildimg 
einer derartigen Magnesiumlampe nach Ney (Fig. 169). Diese Magnedmn- 




Fig. 168. 
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lanipen werden ebenfalls hinter einem das Licht zerstreuenden Schirme 
aus geöltem Seidenpapier angebracht, und zwar verfährt man am be- 
quemsten so, dass man während der Einstellung die Lampen entzündet, 
und nachdem die Einstellung beendet ist, eine orangerote Scheibe vor 
beide Lampen vorschaltet, bis die Platte eingel^ und der Kassetten- 
schieber geöffnet ist Hierauf werden die Vorschaltscheiben entfernt und 
zur Exposition geschritten. Die Expositionszeit wahrt je nach der Schnellig- 
keit des Vorschiebens des Drahtes 3 — 6 Sekunden. 

Diese eben genannten Methoden der Magnesiumbeleuchtung werden 
nur noch selten angewendet, weil man sich mit einer fOr alle Falle 
grösseren Sicherheit jetzt fast aus- 
schliesslich des Magnesiumblitz- und 
Magnesiumpustlichtes bedient Wir 
beschreiben zunächst die alteren 

Methoden mit Magnesiumblitzlicht ( 

Das Magnesiumplitzpulver ist eine 
Mischung von Magnesium in Form 
eines feinen Pulvers oder Feillichtes, 
innig vermischt mit Sauerstoff ab- 
gebenden Salzen, welche ein fast 
momentanes Verpuffen der Mischung 
und vollständiges Verbrennen des 
Magnesiumpulvers gestatten. Ein gutes 
Blitzpulver herzustellen bietet keine 
Schwierigkeiten und ist auch voll- 
kommen imgefährlich, falls man stets 

daran denkt, dass grössere Mengen der Mischung äusserst explosiv und 
gewaltthatig sind und dass beim Mischen von brennbaren Körpern mit 
stark sauerstoffhaltigen Salzen selbst durch geringe Reibungen Selbst- 
entzündung entstehen kann. Das beste Blitzpulver für die Zwecke der 
Fortrataufnahmen wird folgendermaassen zusammei^esetzt: 

Feines Magnesiumpulver 30 g, 

Chlorsaures Kali 60 „ 

Schwefelahtimon 10 „ 

Man verehrt bei der Mischung dieser Ingredienzien folgender- 
maassen: Zunächst wird das vollkommen trockne, eventuell an einem 
warmen Orte auf einer sauberen Metallunterlage getrocknete chlorsaure 
Kali in einer vollkommen reinen Porzellanreibschale unter massigem 
Druck zu einem unfllhlbaren Pulver verrieben. Hierbei mag daran 
erinnert werden, dass diese Operation in Abwesenheit irgend welcher 
o^niachen oder anderer brennbarer KCrper zu geschehen hat, da be- 
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kanntlich diese beim Reiben mit chlorsaurem Kali explosiv verbremien. 
Vollständige Reinheit des Salzes und sorgfältige Reinigung der Reib- 
schalen sind daher erforderlich. Das Schwefelantimon wird bereits als 
reiner Körper in fein pulverförmigem Zustand bezogen. Man siebt hierauf 
das ebenfalls käuflich erhältliche feine Magnesiiunpulver durch grobe 
Gaze, um etwaige Klümpchen auszuscheiden, auf ein Papierblatt, wägt 
die nötige Menge ab, schüttet sie auf ein Stück glattes Holz oder Pappe, 
fügt das ebenfalls abgewogene chlorsaure Kali und Schwefelantimon hinzu 
und vermischt das Ganze innig durch Verrühren mit einer Federfahne 
oder dem trocknen Finger. Eine noch bequemere Art des Mischens ist 
die, dass man die drei Substanzen in richtigem Verhältnis in eine gut 
schliessende Pappschachtel bringt und die innige Mischung durch Schütteln 
der Pappschachtel bewerkstelligt Wenn man ein kleines Quantmn, etwa 
V2 S dieser Mischung, auf ein Eisenblech in Form eines spitzen Häufchens 
schüttet imd das Ganze mit einer an einem etwa Yj ^ langen Stock 
befindlichen Lunte entzündet, so verbrennt das Gemisch ohne Knall in 
einem sehr kleinen Bruchteile einer Sekunde, welcher je nach der Feinheit 
der Mischung zwischen Y20 ^"^^ Vio ^^^S*- Wird dagegen das Magne* 
siumblitzpulver in einem geschlossenen Räume, z. B. in einer Papphülse 
verbrannt, so erfolgt die Verbrennung unter kräftigem Knall. Ausser- 
dem ist die Wärmeentwicklung des verbrennenden Pulvers eine sehr 
starke, so dass man bei der Entzündung stets dafür Sorge tragen muss, 
dem Pulver mit blosser Hand nicht zu nahe zu kommen. Eine andere 
gute Magnesiumblitzmischung ist die folgende: 

Magnesiumpulver 5 Teile, 

Übennangansaures Kali i Teil. 

Das übermangansaure Kali wird ebenfalls unter den beim chlor- 
sauren Kali genannten Vorsichtsmaassregeln feinst verrieben imd durch 
vorsichtiges Vermischen mit dem Magnesiumpulver vereinigt. Weniger 
gefährlich als diese beiden in Bezug auf Lichtstärke und Schnelligkeit 
der Verbrennung unübertroffen dastehenden Mischungen sind die Magne- 
siummischungen mit ELalisalpeter und Kaliumperchlorat Eine sehr gute, 
ungefährliche und dabei doch schnell verbrennende Magnesiummischung 
erhält man, wenn man gleiche Teile Kalisalpeter in getrocknetem und 
fein pulverisiertem Zustande und Magnesiumpulver miteinander mischt, 
oder wenn man folgende Mischung herstellt: 

Kaliurachlorat 12 Teile, 

Kaliumperchlorat 12 „ 

Magnesiumpulver 16 „ 

Diese Mischimg hält sich längere Zeit. Dass man für farben- 
empfindliche Platten den Kalisalpeter durch Natronsalpeter ersetzen kann, 
haben wir bereits im vorigen Kapitel besprochen. 
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Ober die Art, wie man das Magnesiumblitzpulver für Porträtzwecke 
zu verwenden hat, existieren viele Vorschläge. Es giebt eine Unzahl 
von Vorrichtungen, welche darauf abzielen, den bei der Verpuffung des 
Gemisches entstehenden Magnesiumrauch vom Atelier auszuschliessen. 
Die beste Methode ist immer noch die älteste und einfachste, welche von 
Gädicke und dem Verfasser bereits im Jahre 1887 angegeben wurde. 
Man verfährt hierbei so, dass man das Magnesiumblitzpulver in einer 
zweckmässig konstruierten Laterne zur Verpuffung bringt. Eine solche 
Laterne wird folgendermaassen hergestellt: Man baut einen Holzkasten 
mit einer Bodenfläche von 40 x 40 cm und einer Höhe von etwa 80 cm, 
dessen vordere Wand durch eine nicht zu starke Glasscheibe gebildet 
wird, welche fest in einem Rahmen eingestiftet ist. In Kontakt mit der 
Glasscheibe befindet sich ein grobmaschiges Drahtgewebe, welches das 
Zerplatzen der Glasscheibe verhindert. Ausserdem ist der Kasten auf 
seiner Oberseite mit einem etwa 180 mm dicken zylindrischen, 60 cm 
hohen Rohraufsatz versehen, welcher oben durch eine leichte Papp- 
klappe geschlossen ist. In einer Seitenwand des Kastens, dicht am 
Boden, befindet sich eine genügend grosse Thür, um mit der Hand in 
den Kasten hineingreifen und das Blitzpulver auf einer etwas schräg nach 
vom geneigten metallnen Fläche dicht an der Hinterwand aufschütten 
zu können. Der ganze Kasten ist innen weiss angestrichen und auf einem 
passenden Stativ so befestigt, dass man seine Höhe über dem Fuss- 
boden zwischen 2 und 2 Yj m variieren kann. Der Kasten wird mit 
der Glasseite dem Modelle zugewandt, schräg und ziemlich weit von 
vom in etwa 2 m Entfernung oberhalb des Kopfes aufgestellt und zwischen 
Kasten imd Modell ein Seidenpapierschirm angebracht, der das Licht 
dämpft. Auf der Schattenseite des Modells ist ein Reflexschirm angebracht, 
der am besten aus einem etwa 2 qm grossen, weissen Kartonbogen besteht 
Das ganze Arrangement zeigt unsere umstehende Fig. 170 in schema- 
tischer Ansicht. Der Seidenpapierbogen ist derartig vor der Laterne 
aufgehängt, dass der Reflexschirm direktes Licht empfängt, während die 
Person von diffusem Licht erleuchtet wird. Diese Einrichtung reicht 
vollkommen aus, um Einzelporträts, vor allen Dingen Brustbilder bis zu 
Yj Lebensgrösse, mit lichtstarken Objektiven herzustellen. Für ganze 
Figuren ist die Einrichtung weniger geeignet, da der Lichtabfall nach 
unten zu allzu rapid ist Um den Apparat zu gebrauchen, verfährt man 
folgendermaassen: Man schüttet in den Kasten auf das Blech das nötige 
Quantum Blitzpulver in Form eines spitzen Häufchens auf und schliesst 
nach Einbringung der Zündvorrichtung das Thürchen. Jetzt ist alles 
zur Aufnahme vorbereitet, und im Momente der Entzündung des Blitz- 
pulvers öffnet die sich ausdehnende Luft die Klappe an der Ober- 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. 2§ 
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Seite der' Laterne, welche sich jedoch schhesst, ehe der Rauch Zeit hat, 
in das Atelier zu dringen. Die Zündvorrichtungen für diesen Zweck 
sind mannigfaltige. Die älteste und einfachste Vorrichtung besteht darin, 
dass man Fliesspapier in einer starken Lösung von chlorsaurem KaU 
oder Salpeter sich vollsaugen lasst und später scharf trocknet. Aus 
diesem FUesspapier schneidet man fingerbreite Streifen, die man zickzack- 
fSrmig zusammenbiegt und auf die Hochkante so aufteilt, dass die 
eine Seite in dem Häufchen Magnesiumpulver vergrabet» ist Man ent- 
zündet dann die andere Seite und erwartet die Explosion. Will man 
mit Sicherheit den Augenblick der Aufnahme in der Hand haben, was 



f 



Fig. 170. 

nach jeder Richtung hin wünschenswert ist, so kann man sich einer 
einfachen elektrischen Zündung bedienen, welche mit einem gewöhnlichen 
grösseren Tauchelemenl betrieben werden kann. Durch die Rückwand 
des Kastens sind zwei Kupferdrähte geführt, welche zu beiden Polen 
des Tauchelementes führen und die in 2 cm Entfernung voneinander 
in zwei Messingklemmen enden, welche durch einen sehr dünnen Eisen- 
draht (Blumendtaht) verbunden werden. Der Blumendraht wird durch 
ein ZOndplättchen, wie sie in Kinderpistolen angewendet werden, gesteckt, 
so dass dieses Zündplättchen in die Mitte des Magnesiumpul veihaufens 
zu liegen kommt Im Moment, wo man die Zündung wünscht, senkt 
man das Zink in die Flüssigkeit des Tauch elementes ein. Der Eisen- 
draht erhitzt sich, bringt das Zündplattchen zur Explosion, und die 
Zündung des Magnesiumpulvers erfolgt mit Sicherheit im selben Moment 
Der Eisendraht wird am besten nach jedem Gebrauch erneuert. Sicherer 
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als ein Tauchelement funktioniert ein kleiner Akkumulator oder der An- 
schluss des Apparats an eine elektrische GlQhlichtleitung. Wenn man die 
Stellung der Lampe und des Reflexschirmes, sowie die gegenseitige £nt- 
femung dieser beiden Teile vom Modell richtig wählt, lassen sich 'mit 
Hilfe dieser äusserst einfachen Einrichtung ganz vortreffliche Magnesium- 
blitzbilder erzeugen, imd der Lichtblitz ist ein nicht so starker, dass 
die Modelle allzusehr erschreckt werden, vor allen Dingen, wenn man 
dafür sorgt, sie auch vor der Magnesiumbelichtung mit kräftigem Lampen- 
licht zu bestrahlen. Übrigens verläuft die Belichtungszeit so schnell, 
dass das Modell während derselben auf den Lichteindruck nicht im 
geringsten reagieren kann. In dem Momente, in dem durch einen etwaigen 
Schreck eine Bewegung der Figur oder ein Zucken der Augenlider aus- 
geführt wird, ist der Blitz bereits vorbei. Man kann daher mit dieser 
Einrichtung selbst solche Personen mit Sicherheit photographieren, welche 
sonst schwer zum Stillsitzen zu bekommen sind. 

Nachdem die Aufnahme beendet ist, wird die Laterne aus dem 
Aufnahmeraume entfernt und durch öffnen der unteren und oberen 
Klappe dem dichten Magnesiumrauch schneller Abzug verschafft. Die 
Scheibe pflegt oft durch umherspritzende Magnesiumpartikelchen ver- 
unreinigt zu werden, welche sich manchmal in das Glas einbrennen. 
Man thut daher gut, dieselbe durch eine kleinere Vorsatzscheibe aus 
dünnem Glase zu schützen, welche man regelmässig auswechselt und 
nach jedem Gebrauche putzt. 

Alle diese Einrichtungen erübrigen sich bei der Benutzung eines 
der jetzt sehr viel benutzten „Blitzlichtateliers", bei denen die vorstehenden 
Prinzipien wesentlich zur Anwendung kommen, während der Rauch da- 
durch vom Arbeitsraume abgeschlossen gehalten wird, dass die Verbrennung 
in besonderen verglasten, den Arbeitsraum ganz oder teilweise um- 
schliessenden Räumen vorgenommen wird. 

Eine gute Einrichtung dieser Art ist z. B. das Köstsche Blitzlicht- 
atelier, welches sich durch grosse Übersichtlichkeit und Bequemlichkeit 
auszeichnet Ahnlich konstruiert sind eine Reihe analoger Einrichtungen, 
die ebenfalls grosser Verbreitung sich erfreuen. Wesentliche Vorteile 
bietet eine dieser Einrichtungen vor einer andern kaum; es handelt sich 
für den Operateur wesentlich darum, sich in dieser Art der Aufnahmen 
genügende Übung zu verschaffen: auch primitivere Einrichtungen geben 
in der Hand des gewandten Operateurs sehr gute Resultate. 

Neben dem Magnesiumblitzlicht wird in neuerer Zeit das Magne- 
siumpustlicht vielfach angewendet. Das Magnesiumpustlicht beruht auf 
dem Prinzip, dass fein verteiltes Magnesiumpulver beim Durchblasen 
durch eine genügend heisse Flamme unter entsprechenden Vorsichts- 

25* 
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maassregeln mehr oder minder vollständig verbrennt , und infolge der 
grossen Ausdehnung der entstehenden Flamme eine äusserst ergiebige 
Lichtquelle gewonnen wird, welche bei genügend kurzer Dauer eine 
erhebliche Herabsetzung der Magnesiummenge und damit Verminderung 
des störenden Rauches gestattet. Während man unter den vorher 
genannten Bedingungen etwa i bis 1,5 g Magnesiumblitzpulver gebraucht, 
um ein überexponiertes Porträt zu erhalten, genügt bei einem guten Pust- 
licht der 10. Teil dieser Menge an reinem Magnesium, ohne dass ein 
geringerer Lichteffekt erzielt wird. Die älteste Form dieses Pustlichles 
datiert in die Zeit der Erfindung des Magnesiiunblitzlichtes zurück und 
noch heute kann man mit Vorteil sich für gewisse Zwecke dieser ältesten 




Fig. 171. Einfachste Fomi der Magnesiumpustlampe. 



Form bedienen. Man benutzt eine langstielige Thonpfeife (Kölnische 
Pfeife), in deren Kopfhöhlung man etwa 0,1 g Magnesium pul ver hinein- 
bringt, entzündet einen Fidibus, hält ihn über die Öffnung des Pfeifen- 
kopfes und bläst mit geschlossenen Augen kräftig in die Pfeife hinein. 
Es entsteht ein sehr lichtstarker Magnesiumblitz, der sehr wohl ausreicht, 
um bei Interieuraufhahmen dunkle Ecken aufzuliellen oder auch an einem 
trüben Tage, wenn die kontrastreiche Beleuchtung im Atelier sich ohne 
allzustarken Lichtverlust kaum bewerkstelligen lässt, eine kräftige Licht- 
seite des Modells zu markieren. 

Die sogenannten Pustlampen sind Einrichtungen, welche die bequeme 
Erzeugung von Magnesiumpustlicht erlauben. Die älteste Form derselben 
ist die sogenannte Schirmsche Lampe. Sie besteht aus einem kräftigen 
Spiritusrundbrenner, ähnlich dem Brenner einer Berzeliuslampe, in dessen 
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FlamiDC, zentral von unten her, ein Röhrchen eingeftlhrt ist, das, mit 
einer Druckbime versehen, als Reservoir fUr das Magnesiumpulver dient 
Nach Entzündung der Flamme drückt man im passenden Momente auf 
die Birne, das Magnesiumpulver wird in die Flamme hineingetrieben 
und verbrennt momentan. Es würde zu weit flihren, hier die verschiedenen 
Formen der Magnesiumlampen, welche für diesen Zweck konstruiert 
wurden, aufzuftlhren. Bei allen ist dasselbe Prinzip zu Grunde gelegt, 
irgend eine Vorrichtung ermög- 
licht die Einbringung einer gewis- 
sen Menge Magnesiumpulver in 
eine möglichst heisse Flamme. 
Hierbei ist häutig dafür Sorge 
getragen, dass die Lampen eine 
Art von Mehrlader darstellen, so 
dass man durch blosses Drehen 
eines Hahnes oder einer ahn- 
lichen Vorrichtung nacheinander 
beliebig viele Blitze erzeugen kann. 



^>S- '73- Schiimsche Lampe. 

Andererseits sind bei vielen Magnesium lampen Vorrichtungen vorhanden, 
welche ein weiteres Ausbreiten der Flamme, speziell ein Hinlenken ihrer 
hauptleuchtenden Fläche nach dem Modell ermöglichen sollen. Wir 
bilden 5. 388 bis 590 eine Anzahl von derartigen Magnesium pustlampen 
ab. Bei der Einfachheit der Anwendung des Magnesiumpustlichtes und 
der absoluten Ungelähriichkeit desselben hat man vielfach zur Erzielung 
einer grösseren Lichtmenge und einer gl eich massigen künstlerischen Be- 
leuchtung des Modelb eine Anzahl von Magnesiumlampen durch Schlauch- 
verbindungen zur gleichzeitigen Bethätigung gebracht, indem man auf 
der Lichtseite des Modells ein Gestell anbrachte, auf dem eine Anzahl 
von Pustlampen neben- und übereinander angeordnet sind, während die 
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Schattenseite durch eine Itleinere Anzahl von Lampen beleuchtet wird; 
durch eine deiaitige Anordnung wird es ermöglicht, die Distanz zwischen 
Alodell und Lichtquelle infolge der Menge des zu Gebote stehenden Lichtes 
wesentlich zu erhöhen und auch Aufnahmen in ganzer Figur zu machen, 



Flg. 174. Bctuiepaire • Lunpe. 

wobei die unteren Teile des Modells durch tieferstehende Lampen 
passend erleuchtet werden. Eine derartige Einrichtung von Pustlampen 
sollte in keinem photographischen Atelier fehlen (Fig. 176). Es ist ausser- 
ordentlich leicht, diese Pust- 
apparate zu regieren und 
verhältnismässig gute Resul- 
tate unter Anwendung der- 
selben zu erzielen. Eine 
Gefahr ist absolut ausge- 
schlossen, vorausgesetzt, dass 
reines Magnesiumpulver und 
nicht etwa Blitzpulver zur 
Anwendung gelangt. 

Auf die Mf^ichkeit der 
' Kombination von Magne- 
siumlicht mit Tageslicht ist 
Fie- 17s. Miethes Lampe mit MehtladevorTichCune , . , . , 

und FUmmeoBchirra. bereits hingewiesen worden. 

Das Magnesium licht bt so 
intensiv, dass es ausreicht, selbst bei mattem Tageslichte während einer 
Dauerexposition einen kraftigen und unter Umstanden unentbehrlichen 
Effekt zu erzielen. An dunklen Tagen tragt man oft Bedenken, die 
Gardinen des Ateliers so weit zuzuziehen, dass eine genügend kräftige 
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Beleuchtung erzielt wird, weil damit die Expo^tionszeit allzusehr ver- 
längert werden würde. In diesem Falle kann man sich mit einer ganz 



monotonen Beleuchtung begnügen, wobei man, nachdem die Belichtungs- 
zeit genügend lange bei Tageslicht gewahrt hat, im letzten Momente 
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durch das Inthätigkeitsetzen einer Pustlampe auf der Lichtseite die 
gewünschten Kontraste mit Leichtigkeit erzielt Geschickte Praktiker haben 
bewiesen, dass auf diesem Wege vorzügliche Resultate zu erzielen sind. 

Das Magnesiumblitz- und Pustlicht ist nun nicht nur für die Zwecke 
der Porträtphotographie und die gelegentliche Anwendung in Innen- 
räumen zu empfehlen, sondern die genau gleiche Menge von Licht, 
welche ein gewisses Quantum Magnesiumpulver bei jedesmaligem Ab- 
brennen entwickelt, macht dieses Mittel auch ausserordentlich geeignet, 
um Reproduktionen herzustellen. Vor allen Dingen bei der Herstellung 
von Bromsilberkontaktkopien, sowie von Diapositiven ist das Blitzpulver 
von ganz vorzüglicher Wirkung. Man ordnet den Versuch dann so an, 
dass man den Kopierrahmen senkrecht dem Magnesiumblitzpulver gegen- 
überstellt und zwar in möglichst* grosser Entfernung. So erhält man 
beispielsweise auf einer empfindlichen Trockenplatte nach einem mittel- 
dichten Negativ ein vorzüglich durchgearbeitetes Diapositiv, wenn man 
6 bis 8 m entfernt vom Kopierrahmen ein Quantum von 0,3 bis 0,4 g 
Magnesiumblitzpulver entzündet oder 0,05 g reines Magnesiumpulver in 
einer Pustlampe verbrennt. 

Ober die allgemeinen Regeln der Photographie bei Magnesiumlicht 
im Porträtfach ist wenig hinzuzufügen. In der ersten Zeit der Versuche 
mit' Magnesiumblitzlicht beging man gewöhnlich den Fehler, dass man 
die Person vor der Aufnahme im Dunkeln sitzen Hess, so dass einer- 
seits der plötzliche Blitz das Modell ausserordentlich belästigte, anderer- 
seits aber ein fremder Ausdruck des Gesichtes dadurch erzeugt wurde, 
dass die Pupillen sich in der Dunkelheit übermässig erweiterten und 
sich in dieser Form im Bilde wiederfanden. Jetzt weiss man diesen 
Fehler dadurch zu vermeiden, dass man den Aufnahmeraum vor der 
Sitzung mit kräftigem, aber nicht allzu aktinischem Lichte erleuchtet, wie 
es durch grosse Gas- oder Petroleumbrenner sich leicht erzeugen lässt 
Bei diesem Lichte kann dann zu gleicher Zeit die Einstellung mit Leich- 
tigkeit bewerkstelligt werden. 

Neben dem Magnesiumlichte spielt das elektrische Licht in der 
Photographie eine ziemlich bedeutende Rolle und scheint in neuerer Zeit 
immer mehr dazu berufen zu sein, überall da angewendet zu werden, 
wo in grossen Etablissements entweder ungenügendes Tageslicht vorhanden 
ist oder nächtliche Zeiten zur Arbeit zu Hilfe genommen werden müssen. 
Dieses gilt besonders für photographische Reproduktionsanstalten, bei 
denen in grösserem Betriebe das elektrische Licht, speziell das Bogenlicht, 
unentbehrlich geworden ist. Auch die Porträtphotographen haben hier und 
da, besonders in England und Amerika, Einrichtungen mit elektrischem 
Lichte mit Nutzen verwendet 
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Besonders wenn man das elektrische licht aus einer Zentralleitung 
beziehen kann, gestaltet sich die Anwendung desselben verhältnismässig 
einfach. Von den beiden zur Verfügung stehenden Arten des elek- 



Fig- ir?. 

trischen Lichtes hat sich nur das Bogenlicht in weiteren Kreisen ein- 
geführt. Das Glüh licht wurde zwar hier und da für Porträtz wecke 
empfohlen und vem-endet, aber die verhältnismässig geringe aktinische 
Kraft desselben hat einer allgemeinen Einführung im Wege gestanden. 
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Das elektrische Bogenlicht ist infolge seines Reichtums an brechbaren 
Strahlen äusserst geeignet für alle photographischen Zwecke und auch 
in der Porträtpraxis mit grossem Erfolge für Tageslicht anzuwenden, 
vorausgesetzt, dass hinreichende Vorsichtsmaassregeln getrofifen sind, um 
die allzu intensive und scharfe Wirkung der praktisch als punktförmig 
anzusehenden Lichtquelle auszuschliessen. Dieses geschieht meist da- 
durch, dass man nicht das Bogenlicht direkt auf das Modell wirken 
lässt, sondern das licht zunächst einer difRis reflektierenden weissen 
Fläche zuwirft, von der aus es dem Modell zugestrahlt wird. Eine 
Art, das elektrische Licht anzuwenden, zeigt unsere umstehende grosse 




Fig. i;8. 



Fig. 177, welche ein Atelier mit elektrischem Lichte versinnbildlicht 
Die Bogenlampe ist dort in der Tiefe eines kugelförmig gekrümmten 
grossen Refiexschirmes angebracht, während ein zweiter kleiner Reflex- 
schirm in der Richtung auf das Modell dieses vor direkter Bestrahlung 
schützt Eine andere Art der Einrichtung des elektrischen Lichtes für 
Porträtzwecke zeigt die obenstehende schematische Fig. 178. A und B 
sind zwei Bogenlampen, welche von dem C förmig gekrümmten Reflektor 
umgeben sind, so dass die Person vor direkter Bestrahlung geschützt ist 
Der Reflektor hat eine horizontale Breite von etwa 2 m und eine Höhe 
von I m und ist schräg vor der Person angebracht, während er mit 
Hilfe einer flaschenzugartigen Vorrichtung beliebig mehr nach vom oder 
nach der Seite, aufwärts und abwärts gezogen werden kann. Die Be- 
leuchtung der Schattenseite erfolgt entweder durch ein drittes entferntes 
Bogenlicht oder durch passend angebrachte Reflektoren. Die mit der- 
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artigen elektrischen Einrichtungen erzielten photographischen Bilder stehen 
Tageslichtaufnahmen nicht nach und zeichnen sich durch grosse Weiche 
und Schönheit der Details aus. Was die Lichtstärke der Bogenlampen 
anlangt, so reichen kleinere Bogenlampen von 800 bis 1000 Kerzen 
Lichtstärke für alle Zwecke aus und erlauben bei Anwendung lichtstarker 
Porträtobjekte die Herstellung von Einzelporträts, speziell Brustbildern, 
bei einer Expositionszeit von wenigen Sekunden. Wünscht man das 
Glühlicht anzuwenden, so kann dies am besten in Verbindung mit 
Bogenlicht geschehen. Es ist hier daran zu erinnern, dass für alle 
photographischen Bogenlampen eine hohe Spannung des Stromes vorteil- 
haft ist; je länger der Bogen gewählt werden kann, desto grösser wird 
die Menge des aktinischen Lichtes im Verhältnis zu der des Gesamtlichtes. 
In neuester Zeit hat man auch versucht, das Gasglühlicht für 
photographische Zwecke heranzuziehen. Das Gasglühlicht ist infolge 
seiner Ruhe imd seines im Verhältnis zu seiner Lichtstärke nicht un- 
erheblichen Gehaltes an aktinischen Strahlen für Porträtzwecke wohl an- 
wendbar. Seegert hat eine Einrichtung mit Gasglühlicht zu wiederholten 
Malen mit Erfolg demonstriert. Die Einrichtung besteht aus zwei 
Gestellen, einem grösseren und einem kleineren, die mit einer Anzahl 
von Gasglühlichtlampen beschickt sind, so dass auf der Lichtseite 10 bis 
15, auf der Schattenseite 4 bis 5 Gasglühlichtlampen angeordnet sind. 
Die Belichtungszeit ist eine verhältnismässig kurze, und die Bilder haben 
den Beifall der Praktiker gefunden. 



Kapitel 4. 
Die Verwendung photographischer Rückstflnde. 

Wie bereits an verschiedenen Stellen bemerkt, enthalten die photo- 
graphischen Rückstände, die Fixierbäder im Negativprozess, die Fixier - 
und Tonbäder im Positivprozess, sowie das sogenannte Auschlorwasser, 
endlich die Entwickler im Platin verfahren, eine grosse Menge des in den 
photographischen Präparaten enthalten gewesenen Edelmetalls. So werden 
beispielsweise beim Fixieren eines Negatives etwa 70 bis 80 ^f^ des in 
der Platte enthaltenen Silbers dem Fixiematron einverleibt, während nur 
20 bis 30 7o des Edelmetalls das Negativ formieren. Beim Positiv- 
prozess gestalten sich die Verhältnisse noch charakteristischer. Das 
Albuminpapier und das Celloidinpapier enthalten ziemlich erhebliche 
Silbermengen, von denen nur ein ganz kleiner Bruchteil zur Fonnierung 
des Bildes benutzt wird, ein Bruchteil, der wohl selten 5 7o der Gesamt- 
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menge erreicht Der ganze übrige Rest des Edelmetalls wandert zum 
Teil als Chlorsilber in das Auschlorwasser, zum Teil wird er von dem 
Fixiematron aufgelöst und aus dem Bilde ausgezogen. Dieser Umstand 
veranlasst, dass in einem gut geleiteten photographischen Geschäfte eine 
Zugutemachung aller Rückstände, soweit dieselben Edelmetalle enthalten, 
wenigstens eingeleitet werden muss. In früherer Zeit pflegten die 
Photographen ihre sämtlichen Rückstände selbst auf Edelmetall zu ver- 
arbeiten, doch ist dieses jetzt mehr imd mehr abgekommen, weil man 
mit Recht an der Erfahrung festhält, dass in reellen Affinieranstalten 
der Wert der Rückstände im allgemeinen mindestens das Maass erreicht, 
welches man selbst unter Nichtanrechnung der Arbeit erzielt Aus 
diesem Grunde handelt es sich im geregelten Betriebe meist nur darum, 
die Rückstände so vorzubereiten, dass sie sich leicht verschicken lassen. 
Wir wollen daher auch nur diese Manipulationen beschreiben, während 
wir von dem wirklichen Verarbeiten der Rückstände bis zur Gewinnung 
der reinen Metalle als einer mehr und mehr im photographischen 
Geschäfte abkommenden Operation absehen wollen. Die Hauptmengen 
der Edelmetalle finden sich in folgenden Lösungen: 

1. im Fixierbad beim Negativprozess mit Trockenplatten, 

2. im Fixierbad beim positiven Silberprozess, 

3. im Auschlorwasser beim positiven Silberprozess. 

Alle diese Flüssigkeiten enthalten mehr oder minder grosse Mengen 
Silber. Gold findet sich in den Goldbädcm des Silberkopierprozesses, 
Platin in den Entwicklungsbädem des Platinprozesses; schliesslich ent- 
halten unbrauchbar gewordene Trockenplatten und Negative, sowie Ab- 
schnitzel von gesilberten Papieren und unbrauchbare Ausschussbilder 
grössere oder geringere Silbermengen. Wir wenden uns zunächst der 
Verarbeitung der Fixierbäder zu. Die Fixierbäder enthalten bekanntlich 
das Silber in Gestalt einer löslichen Verbindung des unterschwefligsauren 
Silberoxydnatriums. Diese Verbindung kann auf verschiedene Weise 
der Fixiernatronlösung vollständig entzogen werden, und zwar sind die 
beiden besten Methoden die Behandlung mit Schwefelleber oder das 
Ausfällen des Silbers durch Zink oder Aluminium. Wenn man einem 
Fixierbad Schwefelleber zusetzt, so scheidet sich das Silber in Gestalt 
von Schwefelsilber ab und wird nach vollkommenem Klären der Flüssig- 
keit von der überschüssigen Lösung getrennt und gesammelt. Das 
Schwefelsilber ist stets durch mehr oder minder grosse Mengen von 
Schwefel und andere Verunreinigungen beschwert. Die Reduktion des 
Schwefelsilbers ist eine ziemlich umständliche Operation und wird daher 
am besten den Affinieranstalten überlassen. Viel bequemer und sauberer 
und ohne den mit der Schwefelleberbehandlung stets verbundenen 
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Geruch gelingt die Abscheidüng des Silbers aus den Fixierbädern mit 
Hilfe von Zinkblechen. Man verfähit am besten folgendermaassen : Alle 
positiven und negativen Fixierbäder, welche silberhaltig sind, werden in 
grossen Fässern (Petroleumfässer) aufgesammelt, in welche man aus Abfall- 
zinkblech gelötete Rahmen einsetzt An Stelle des Zinkblechs kann 
auch blank gescheuertes Eisenblech, doch mit weniger grosser Sicherheit, 
gesetzt werden. Diese Arbeit wird am besten in unbewohnten Räumen 
vorgenommen, da das gewöhnliche Zinkblech häufig erhebliche Mengen 
Arsen enthält, welches zur Bildung des äusserst giftigen Arsen Wasserstoffs 
führt Das Silber setzt sich sofort auf dem Zinkbleche an, und nach 2 bis 
3 Tagen ist mit Sicherheit jede Spur des Edelmetalls aus der Lösung 
ausgefällt. Man hebert die klare Natronlösung ab und ersetzt sie durch 
neues silberhaltiges Bad. Auf diese Weise sammelt sich nach und nach 
eine immer grössere Menge Silber am Boden des Fasses an, und man 
trägt dafür Sorge, dasselbe von Zeit zu Zeit von den Zinkblechen ab- 
zuschaben. Wenn eine genügende Menge Silber auf diese Weise ge- 
wonnen wiurde, giebt man den Schlamm in die Affinieranstalt Alte 
Trockenplatten und Negative werden am besten in folgender Weise be- 
handelt, um das darin enthaltene Silber wiederzugewinnen. Man legt 
die Platten einzeln in eine starke kochende Sodalösung, wobei sich die 
Schicht schnell ablöst und die Gelatine durch die Einwirkung des Alkalis 
zerstört ^ird. Nachdem eine genügende Anzahl Platten in derselben 
Sodalösung behandelt worden sind, kocht man dieselbe noch etwa 
eine Stunde und erhält nach dem Absetzenlassen eine meist klare 
Flüssigkeit und einen schwärzlichen Bodensatz, der aus Bromsilber und 
metallischem Silber besteht Der Bodensatz wird mit reinem Wasser 
mehrmals ausgewaschen und der Verarbeitung übergeben. 

Das beim Auschloren der Silberkopien benutzte Wasser, besondei-s 
die ersten beiden Wasch wasser, enthalten stets erhebliche Mengen von 
Silber. Man versetzt dieselben mit Salzsäure so lange, bis keine Trübung 
mehr stattfindet, und überlässt das Ganze dann mehrere Stunden der 
Ruhe. Es kommt oft vor, dass sich das Chlorsilber hierbei nicht voll- 
ständig zu Boden setzt, so dass die Flüssigkeit milchig getrübt bleibt. 
In diesem Falle hilft Erwärmen der Lösung fast immer, doch ist die in 
der trüben Flüssigkeit enthaltene Silbermenge stets ausserordentlich 
geringfügig. Das am Boden sich sammelnde Chlorsilber wird nach Ab- 
giessen der grössten Flüssigkeitsmenge auf einen Filter gebracht und 
gründlich ausgewaschen. Will man das so gewonnene Chlorsilber direkt 
auf Silber verarbeiten, was sich sehr leicht bewerkstelligen lässt, so ver- 
fährt man folgendermaassen: Man bringt das Chlorsilber, nachdem es 
wiederholt und zuletzt mit dest Wasser ausgewaschen wurde, in eine 
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geräumige Flasche und Obergiesst es mit Ammoniak. Das Ammoniak 
löst allmählich das Qilorsilber vollständig auf, und die aufgelöste Substanz 
wird durch chemisch reinen Zinkstaub niedergeschlagen. Man verfährt 
am besten so, dass man dem in der Flasche befindlichen Chlorsilber 
zugleich Ammoniak und chemisch reines Zink zusetzt, bis sich die ganze 
Masse in ein schwärzliclies Pulver von Silber verwandelt hat Das 
gewonnene Silber wird mit verdünnter Schwefelsäure verschiedene Male 
erwärmt und schliesslich mit reinem Wasser vollkommen ausgewaschen. 
Das gewonnene Produkt kann sofort in Salpetersäure gelöst werden und 
zum Ansetzen des Silberbades dienen. Etwas anders gestaltet sich die 
Verarbeitung der Papierabschnitte. Da dieselben sehr voluminös sind, 
äschert man sie am besten ein, indem man eine eiserne, genietete 
Kastrolle auf starkes Rohlenfeuer setzt und unter einem Abzug das 
Papier allmählich einträgt. Von Zeit zu Zeit streut man etwas Salpeter 
auf die Papierschnitzel, um ein vollkommeneres Verbrennen derselben 
zu erzielen. Die gewonnene Asche, welche meist durch Kohlenteile 
schwarz gefärbt ist, wird am besten in einer Affinieranstalt verarbeitet 
Ausfixierte Papierschnitzel und Ausschussabzüge enthalten sehr wenig 
Silber. Dagegen sind unausfixierte Papierabfälle sehr silberreich. 

Die Behandlimg der Goldbäder auf Rückstände ist eine äusserst 
einfache. Man versetzt die alten Goldbäder, ohne den Bodensatz fort- 
zuwerfen, mit einer etwas angesäuerten Lösung von Eisenvitriol, wobei 
sich alles Gold niederschlägt. Bei Anwendung des Kreidebades besteht 
ein grosser Teil des Niederschlages aus Kreide, während bei den 
anderen Goldbädem der Niederschhig nur aus Gold, etwas Silber und ev. 
Eisenoxydhydrat besteht Der gewonnene und gesammelte Niederschlag 
wird mit Salzsäure mehrmals ausgewaschen und ebenfalls der weiteren 
Verarbeitung übergeben. 




Abschnitt VII. 

Die photographisehe Ästhetik im Atelier 
und im Freien. 

Kapitel i. 
Die Stellung des Photc^raphen dem Publikum gegenüber. 

Wenn man sagen kann, dass die technische Fertigkeit des Photo- 
graphen in erster Dnie sein Fortkommen bedingt, so verlangen doch 
die Neuzeit und die Höhe, bis zu welcher sich die Photographie er- 
hoben hat, sowie die sich stets steigernden Anforderungen des Publi- 
kums an die phott^Taphischen Leistungen, vom Photographen mehr als 
blosse technische Fertigkeiten. Der Photograph rauss zu gleicher Zeit 
ein Künstler sein, und zwar erstreckt sich das nicht bloss darauf, dass 
ihm gewisse Grundregeln der Ästhetik geläufig sind, sondern es erstreckt 
sich auch auf sein ganzes Wesen und Benehmen. In der Art, wie 
der Photograph dem Publikum gegenUbertntt, li^t schon ein grosser 
Teil des Gelingens. 

Die Stellung des Photographen dem Publikum gegenüber ist eine 
durchaus nicht einfache und die richtige WOcdigung der einschlägigen 
Verhaltnisse erfordert einen feinen Takt und eine hohe Heizensbildung, 
welche über das gewöhnliche Maass weit hinaus gehen. Unter Bildung 
soll nicht das verstanden sein, was durch Wissen und Kenntnisse er- 
worben wird, sondern jenes Taktgefühl und jene innere Reife, welche 
den wirklich Gebildeten vor dem Ungebildeten auszeichnen. Der Photo- 
graph tritt dem Publikum in erster Linie als Kaufmann gegenüber. 
Seine Erzeugnisse sind eine Ware, welche er dem Publikum anzubieten 
hat, und in Rücksicht darauf ist seine Stellung dem Besteller, dem Ab- 
nehmer gegenüber von vornherein als die eines Beauftragten gekenn- 
zeichnet Wenn ein bekannter Photograph einmal ausgesprochen hat, 
dass das Publikum, solange es bei ihm als Besteller aufträte, als sein 
Chef anzusehen sei, so liegt in diesem Satze viel Beherzigenswertes. 
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Dieses ist die eine Seite der Sache. Andererseits aber bedingt das 
Können des Photographen, seine technische und künstlerische Durch- 
bildung ein gewisses intellektuelles Übergewicht über den Besteller, welches 
wiederum für das Verhältnis der beiden Kontrahenten maassgebend ist. 
•Der wirkliche Photograph drückt seinem Werke nicht den Stempel des 
zufälligen Bildungsgrades des jeweiligen Bestellers auf, sondern er zwingt 
ihm unwillkürlich, soweit es in seiner Macht li^t, sein eigenes künst- 
lerisches Empfinden auf. Dies ist es, was den Photographen seinem 
Besteller überordnet 

Durch diese beiden sich durchdringenden und keins das andere 
ausschliessenden Beziehungen wird die Stellung des Photographen dem 
Publikmn gegenüber schwierig. Er verfällt leicht entweder in das Be- 
streben, seinem Abnehmer g^enüber bloss als Kaufmann zu erscheinen, 
sich wie dieser seinen Wünschen, Launen und Schnurren vollkommen 
zu fügen und dadurch sowohl das Resultat seiner Arbeit zu gefährden 
und das Niveau seiner Leistungen herabzudrücken, als auch dem Publi- 
kum gegenüber diejenige Autorität zu verlieren, die er no^edrungen 
haben muss; andererseits kann der en^egengesetzte Fehler begangen 
werden. Die künstlerische Individualität des Photographen bricht sich 
in unkluger Weise dadurch Bahn, dass sie mit offenkundiger Nicht- 
ach timg der Person des Bestellers auf ihr Ziel, ein wirkliches, dem 
inneren Bestreben des Künstlers entsprechendes Bild zu schaffen, los- 
steuert Die Folgen dieser beiden Fehler liegen auf der Hand. Der 
Photograph wird einmal zu einem willenlosen Werkzeuge des Publikums, 
wenn er sich dessen Launen fügt. Es ist möglich, dass er auf diesem 
Wege durch blosse Liebenswürdigkeit sich einen grossen Kundenkreis 
erwirbt, aber er wird dadurch stets auf einem Niveau bleiben, welches 
seiner unwürdig und ihm selbst verhasst ist Wer dagegen einseitig 
seine eigene Initiative betont, dem Publikum keinerlei Konzessionen 
macht und vielleicht in schroffer, unangemessener Weise seinen Willen 
demselben oktroyiert, wird zwar einzelnen imponieren, aber das Resultat 
wird auch in diesem Falle vielfach durch die Unlust, welche eine der- 
artige Behandlung im Modell erweckt, ein nicht zufriedenstellendes 
sein. Die Kunst, die der Photograph in der Wahrung seiner Stellung 
zu zeigen hat, liegt daher darin, dass er unmerklich seinen Geschmack 
mehr oder minder vollkommen zu dem seines Auftraggebers macht, 
d. h. dass er durch richtiges Benehmen, durch passende Belehrung 
imd andererseits passendes Entgegenkommen, ohne einen deutlichen 
Zwang auszuüben und ohne den Willen imd die Wünsche des 
Bestellers zu verletzen, dessen Sinnesart und Wünsche dahin leitet, 
wohin er sie haben muss oder zu haben wünscht. Diese grosse Kunst 
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des Porträtphotographen wird nun durch verschiedene Äusserlichkeiten 
erleichtert. Man wird seine Wünsche, seinen Willen, seine Geschmacks- 
richtung dem Publikum eher in einer dessen Gefühl nicht verletzenden 
Weise plausibel machen können und erziehlich auf dasselbe einwirken, 
wenn man es versteht, jeden schon beim Betreten des Geschäftes und 
von diesem Momente an in eine angenehme Stimmung zu versetzen imd 
in dieser zu erhalten. 

In richtiger Erkenntnis dieses Grundprinzipes hat man viele Wege 
eingeschlagen, um dasselbe zu verwirklichen. Der eine Photograph sucht 
durch angemessene Unterhaltung, der andere durch die Art der Aus- 
stattung seiner Räume, noch ein anderer durch andere Mittel hier günstig 
zu wirken. Ich möchte die verschiedenen Mittel, welche dem Photo- 
graphen zu Gebote stehen, das Gefühl der Behaglichkeit im Besteller zu 
erwecken, hier unter folgende Rubriken einordnen. Ich glaube, dass man 
erstens und vornehmlich in der Art der Konversation und im Verkehr 
mit dem Publikum, zweitens dadurch, dass man dasselbe für die tech- 
nische und künstlerische Seite der Arbeit zu interessieren sucht, drittens 
dass man unbemerkt in der Weise, wie vorhin geschildert, erziehlich auf 
dasselbe einwirkt, und viertens dadurch, dass man auch durch Äusserlich- 
keiten angenehme Eindrücke zu erwecken sucht, zimi Ziele kommen wird. 

Wenn ein Kunde die Räume des Photographen betritt, so pflegt 
ihm gewöhnlich irgend jemand entgegenzutreten, der nach seinem Begehr 
und nach seinen Wünschen fragt. Dieser jemand, sei es nun der Chef 
selbst oder sei es die Empfangsdame, ist von nicht zu unterschätzendem 
Einfluss auf das gesamte Resultat Wie oft geschieht es, dass schon 
beim Empfange des Kunden Fehler gemacht werden, die später sich 
schwer wieder gut machen lassen; das oft hochfahrende Wesen des 
Photographen oder seines Stellvertreters, welches aus irgend welchen 
Gründen dem Publikum zur Schau getragen wird, hat gewöhnlich auf 
dessen Gemütsstimmung einen äusserst imangenehmen Einfluss. Wenn 
der Kunde schon bei den ersten Worten empfindet, dass er mit Über- 
l^enheit oder vielleicht infolge seiner geringen Wünsche mit Herablassung 
behandelt wird, so wird dies gerade ihm kein angenehmes Gefühl er- 
wecken. Er fasst eine Meinung gegen den Photographen, er wird von 
vornherein zur Überzeugung gelangen, dass man zu wenig Rücksicht auf 
seine Wünsche nimmt, dass man sich nickt für ihn interessiere, sondern 
für das Geld, welches er dem Geschäfte zubringt Es muss daher vor 
allen Dingen erstrebt werden, beim Empfange des Kunden diesem freund- 
lich entgegenzutreten und schon, wenn derselbe seine Wünsche geäussert 
hat, ihn allmählich in diejenige Sphäre hinzuleiten, die ihn empfänglich 
für die Arbeit des Photographen, dankbar für seine Leistungen macht 
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Daher ist die Konversation im Empfangszimmer höchst wichtig. Es 
handelt sich hier nicht darum, dass man durch abgeschmackte Kompli- 
mente das Wohlwollen des Kunden zu erreichen sucht, sondern vielmehr 
darum, dass man schon hier gewissermaassen erziehlich auf ihn einwirkt, 
ohne dass er diese Erziehung empfindet. Wenn beispielsweise ein Kunde 
den Wunsch äussert, in der und der Stellung so und so photographiert 
zu werden, und man sucht ihm diesen Wunsch dadurch auszureden, dass 
man ihn auf das Un zweckmässige desselben aufmerksam macht, so wird sich 
zwar der Besteller meistenteils darein finden, er wird es aber ungern und 
mit dem Gefühl thun, dass das Resultat kein gutes sein könne und dass 
der Photograph wohl daran thäte, sich seinen Wünschen zu fügen. Ein 
weiteres Mittel, das Publikum zufriedenzustellen und es geneigt zu 
machen, sich gewissen notwendigen Anordnungen zu fügen, beruht 
darauf, dass man sein Interesse an der Arbeit und an der Art, wie die- 
selbe gemacht wird, zu erregen und wachzuhalten sucht. Der grösste 
Teil des Publikums befindet sich in Unkenntnis über die Arbeit des 
Photographen und nimmt jede Belehrung, die ihm in passender Form 
über diesen Gegenstand geboten wird, mit anerkennendem Danke ent- 
gegen. Wenn einige Bemerkungen über die Einwirkungen des augen- 
blicklichen Lichtes, über die Notwendigkeit der Regulierung desselben 
durch Gardinen und über den Zweck, welcher durch diese Regulierung 
erstrebt wird, gemacht werden, wenn der Photograph nicht versäumt, 
dem Kunden das Negativ zu zeigen, über das Wesen desselben und 
das Wesen der Retouche, über die Art, wie die Qualität des Negatives 
auf den Abzug einwirkt, einige einfache, gelegentliche Hinweise zu geben, 
so wird hierdurch ein Interesse an dem Resultate der Arbeit wachgerufen, 
welches von vornherein das Urteil über die vollendete Arbeit günstig be- 
einflusst. Es ist dies ja eine Erfahrung, die wir an uns selbst machen, 
denn nichts nimmt uns mehr für irgend ein Handwerk oder eine Kunst 
ein, als wenn wir selbst einen gewissen Einblick in dasselbe haben und 
uns über das klar sind, was der Verfertiger erstrebt und welche Mittel 
er angewendet hat, um sein Ziel zu erreichen. Es ist ganz falsch, wenn 
der Photograph heutzutage immer noch dem Publikum als eine Art von 
Wundermann entgegentreten will , und es entspricht vielmehr dem Bildungs- 
bedürfnis, welches einmal in jedem Menschen liegt, wenn demselben 
Rechnung getragen wird und dadurch das Interesse für die Sache und 
für den Ausfall geweckt wird. Eine derartige Unterhaltung wird zu 
gleicher Zeit den erziehlichen Einfiuss auf den Geschmack des Bestellers 
nicht verfehlen. 

Durch alles dieses aber wird das Gefühl der Behaglichkeit nicht 
ohne weiteres erzeugt. Wünscht man von dem Kunden ein angenehmes 
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Bild zu haben, und wünscht man ihn zufrieden zu stellen, so muss ihn 
ein gewisses Behagen umgeben , welches zwar durch die vorher genannten 
Kunstgriffe angebahnt werden kann, das aber durch wichtige Einzel- 
heiten unterstützt werden muss. Daher hat die innere Einrichtung eines 
photographischen Geschäftes einen bedeutenden Einfluss auf das Resultat 
der Arbeit. Vielfach wird hier auf falschem Wege gewandelt. Der 
Photograph glaubt, er könne seine Räume nicht prunkhaft genug aus- 
statten, um dem Publikum zu imponieren. Er macht sein Empfangs- 
zimmer zum Museum, sein Atelier zu einem phantastisch dekorierten 
Räume, der kaum noch seine Bestimmung verrät. Es ist in den meisten 
Fällen ein Irrtum, dass hierdurch das Behagen des Publikums gesteigert 
werde. Nicht alle Kimden sind reiche Leute; die meisten denken, ehe 
sie zum Photographen gehen, daran, was kostet mich der Auftrag, den 
ich dem Photographen zu geben habe, und wofür gebe ich mein Geld 
aus. Nur zu leicht kann im Publikum der auch von anderer Seite oft 
geweckte Gedanke bestärkt werden, dass es in den photographischen 
Leistungen weniger das Resultat eines gewissen Materialaufwandes und 
einer künstlerischen Leistung bezahle, sondern dass der Preis der Arbeit 
zugleich durch die Ausstattung und den Aufwand bedingt werde, welchen 
der Photograph in seinen Empfangs- imd Aufnahmeräumen macht Da- 
her ist eine verhältnismässig bescheidene Einrichtung eines photographischen 
Instituts vielleicht um vieles vorteilhafter als ein übermässiger Prunk. 
Das Gesagte gilt insonderheit vom Atelier. Wie es auf der einen Seite 
falsch ist, das Atelier zu einem unwirtlichen Räume zu machen, in dem 
ausser den nötigen Utensilien alle möglichen Gegenstände aufbewahrt 
werden, die durch ihre Unordnung das Auge des Beschauers verletzen 
und den angenehmen Eindruck, den vielleicht anderes auf ihn gemacht 
hat, verwischen, ebenso falsch ist es andererseits, einen allzu deutlichen 
und grossen Aufwand in demselben zu treiben. Das Atelier darf nie- 
mals durch übergrosse Dekorationen gewissermaassen seinem Zwecke ent- 
fremdet werden. Eine ruhige Ordnung, eine feinsinnige leichte Aus- 
schmückung wirken hier mehr als überladener Prunk. 

Über das, was bei der Aufnahme geschehen kann, um das beste 
Resultat zu erzielen, werden wir im nächsten Kapitel zu sprechen haben. 
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Kapitel 2. 

Die Aufnahme und das Verhältnis der Beleuchtung, 
des Hintergrundes und Beiwerkes zum Modell 

Wenn wir im vorigen Kapitel die Vorbereitungen zur Aufnahme 
besprochen haben, so handelt es sich jetzt darum, diejenigen leitenden 
Gesichtspunkte zu entwickeln, welche bei der Aufnahme im Atelier maass- 
gebend sind, damit der bestmögliche Erfolg in jedem Falle erzielt wird. 
Bei einer photographischen Aufnahme handelt es sich, soweit es die 
Wiedergabe einer Person anlangt, in erster Linie darum, dass die Ähnlich- 
keit gewahrt wird, und in zweiter Linie darum, dass die Aiiffassung 
eine solche sei, dass das dargestellte Modell in einer möglichst vorteil- 
haften Weise wiederg^eben wird, vorteilhaft insofern, als sowohl das 
Charakteristische als auch das Schöne desselben möglichst vollkommen 
wiedergegeben werden muss. Als erster Faktor tritt hier die Art der Be- 
leuchtung auf. Es ist schon oft wiederholt und braucht hier nicht des 
näheren erörtert zu werden, dass die Art der Beleuchtung auf den 
Charakter und den Ausdruck des Bildes von einschneidender Wirkung 
ist. Die Art, wie man die Züge eines Gesichtes erleuchtet, wird gewisse 
charakteristische Merkmale derselben beeinflussen und je nach der Wahl 
der Beleuchtung dieses oder jenes Merkmal intensiver hervortreten lassen. 
Wirkt reines Vorderlicht auf das Gesicht, so werden dadurch die Ver- 
tiefungen desselben mit Licht gefüllt, und die Folge davon ist, dass die 
hauptcharakteristischen Merkmale des Gesichtes in der Lichtmasse ertränkt 
werden. Bei Oberlicht werfen die vorstehenden Teile des Gesichtes nach 
unten zu scharfe Schatten, die sich in den Augenhöhlen, unter der Nase 
und dem Kinn zusammenziehen. Bei reinem Seitenlicht verschwindet 
die eine Hälfte des Gesichtes vollkommen im Schatten, während die 
andere Hälfte ebenfalls flach modelliert erscheint. Daher gilt als allge- 
meine Regel, dass zwecks der naturwahren Wiedergabe eines Modells 
die drei Lichtarten, Vorderlicht, Seitenlicht und Oberlicht, in einem 
gewissen Mischungsverhältnis angewendet werden müssen, welches je 
nach dem Charakter des aufzunehmenden Kopfes variieren muss. Wir 
werden beispielsweise bei jugendlichen, weichen Zügen die Menge des 
Seiten- und Oberlichtes vermehren, die des Vorderlichtes herabsetzen 
können. Andererseits werden wir bei einem faltigen, äusserst markierten 
Gesichte durch eine überwiegende Menge des Vorderlichtes die Charak- 
teristik des Gesichtes immer noch zu einer angenehmen Geltung bringen. 
Aber nicht nur die Richtung des Lichtes bestimmt in erster Linie die 
Wiedergabe des Ausdruckes, sondern vor allem auch die Art, wie das- 
selbe auf das Modell trifft. Denken wir uns zunächst eine punktförmige 
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Lichtquelle, beispielsweise eine elektrische Lampe, so wird dieselbe jede 
Fläche des Kopfes deutlich herausmodellieren, denn jede Fläche wird 
gemäss ihrer Neigung von einer verschiedenen Menge Lichtes getroffen 
werden. Die Folge davon ist, dass eine punktförmige Lichtquelle stets 
zu einer äusserst charakteristischen, vielleicht unschönen Wiedergabe des 
Modells führen wird. Je grösser die leuchtenden Flächen dagegen wer- 
den, desto mehr wird sich das Licht über das Modell gleichmässig ver- 
breiten und die Beleuchtung dem Kopfe eine gewisse Weiche und 
Flachheit verleihen, welche mit einem Zurücktreten der einzelnen Flächen- 
elemente verbunden ist. Hieraus resultiert die wichtige, nur zu oft 
vernachlässigte Regel, dass sehr ausgeprägte Gesichter mit breiten Licht- 
massen, weiche gerundete Gesichter dagegen mit kleinen, schärfer abge- 
grenzten Lichtern zu erleuchten sind. Alle diese Regeln sind selbstver- 
ständlich nur als gewisse Durchschnitts- oder Erfahrungssätze zu betrachten. 
Dem geschickten Photographen bleibt es vorbehalten, sich aus dem 
Schablonenhaften herauszuarbeiten und in freier Schöpfung diejenigen 
Beleuchtungseffekte zu erreichen, welche uns durch die Anmut, künst- 
lerische Vollendung und Charakteristik so fesseln. Neben der Beleuch- 
tung nach dem Schema des dreiseitigen Lichtes ist bereits seit alten 
Zeiten in der Photographie eine andere Art der Beleuchtung, die soge- 
nannte Rembrandtbeleuchtung, typisch und vielfach benutzt. Unter 
Rembrandtbeleuchtung versteht man in der Porträtphotographie eine Art 
von Beleuchtung, bei welcher das Hauptlicht von einem möglichst kleinen 
Areal des Atelierfensters, gewöhnlich scharf von der Seite her, auf das 
Modell fällt, so dass nur kleine Partien des Kopfes von direktem Lichte 
getroffen werden. Der übrige Teil desselben liegt dann im Schatten 
imd ist durch eine gewisse Menge diffusen Lichtes nur so weit aufgehellt, 
dass die einzelnen Flächen sich charakteristisch voneinander trennen, 
während im Gesamteindruck eine äusserst breite Schattenmasse von nur 
kleinen Arealen scharfen Lichtes unterbrochen wird. Über die Art, 
wie eine derartige Rembrandtbeleuchtung herzustellen ist, sind vielfach 
Vorschriften gegeben worden. Wenn man dieselben in den einzelnen 
Abhandlungen über diesen Gegenstand studiert, so findet man, dass 
ihnen eigentlich nichts Gemeinsames zu Grunde Hegt. Die Rembrandt- 
beleuchtung wird manchmal dadurch hergestellt, dass man alle Atelier- 
gardinen schliesst und nur durch eine einzige kleine Öffnung scharfes 
Licht auf das Modell fallen lässt, bald dadurch, das man gegen das 
voUgeöflfnete Seitenlicht des Ateliers einen dunkeln Hindergrund stellt 
und vor demselben das Modell postiert, so dass es nur von dem regu- 
lierten Oberlicht getroffen wird. Jedenfalls bietet die Rembrandtbeleuch- 
tung ausserordentliche Schwierigkeiten dar und lässt sich nicht jedem 
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Modell ohne weiteres anpassen. Es eignen sich dazu entweder äusserst 
•charakteristische, scharf geschnittene Köpfe oder solche, deren Profil 
besonders reizvoll ist, während im übrigen die ZQge weich und ver- 
schwommen sind. 

Jedem Photographen ist bekannt, dass das menschliche Antlitz 
niemals symmetrisch ist, d. h. dass sich stets ein deutlicher Unterschied 
zwischen der rechten und linken Hälfte desselben geltend macht Dieser 
Unterschied ist in den meisten Köpfen äusserst charakteristisch und 
scharf ausgeprägt. Es gehört daher zu den vornehmsten Eigenschaften 
-eines geübten Photographen, schnell diesen Unterschied aufzufassen und 
die charakteristische Seite des Gesichtes hauptsächlich zur Wiedergabe 
heranzuziehen. 

Wir wenden uns jetzt, nachdem wir so in Kürze die Hauptr^eln 
für die Beleuchtung gestreift haben, der Frage zu, wie man sich dem 
Ideal der angenehmen Ähnlichkeit des Porträts am besten nähern kann. 
Neben vorteilhafter Beleuchtung gehört hierzu die Erzielung eines ange- 
nehmen und belebten Ausdruckes seitens des Modells. Es giebt nur 
wenige Gesichter, welche stets gleichbleibend einen angenehmen Aus- 
druck darbieten. Die grosse Mehrzahl der Köpfe gewinnt erst Charak- 
teristik und Anmut in der Bewegung. Das Bild, welches sich unsere 
Vorstellung aus den einzelnen Phasen des Ausdruckes einer Person von 
deren Aussehen zusammenstellt, ist gewöhnlich in all seinen Zügen 
von dem jeweiligen Ausdrucke der Person verschieden. Eis ist daher 
ausseist häufig, dass der Gesamteindruck eines Antlitzes ein sympathi- 
scher ist, während in jedem Momente nur ein wenig angenehmer Aus- 
druck vorhanden ist. Wir gewinnen eben den Eindruck der Persön- 
lichkeit nicht von einem einzigen, starren Augenblicke des Ausdruckes, 
sondern durch Kombination einer grossen Mannigfaltigkeit derselben. 
Hierin liegt eine Hauptschwierigkeit der Porträtphotographie. Wenn 
mau ohne Berücksichtigung dieser Thatsache ein Modell aufnimmt, so 
kann das Resultat leicht das sein, dass nicht nur die angenehme Ähn- 
lichkeit, sondern überhaupt eine Ähnlichkeit im Bilde vermisst wird. 
Die Folge davon ist, dass dem Photographen oft der Vorwurf gemacht 
wird, dass er durch falsche Retouche oder mangelhafte Apparate sich 
schwer an seinem Modell versündigt habe. So gerechtfertigt häufig 
dieser Vorwurf sein mag, so sehr trifft er auch häufig nicht zu. Es ist 
bei vielen Gesichtern überhaupt unmöglich, ein thatsächlich ähnliches 
Bild zu erzielen, nicht etwa aus dem Grunde, dass, wie man häufig 
hört, das Modell im Augenblick der Aufnahme ein ganz besonderes, ihm 
sonst fremdes Gesicht schneidet, sondern einfach daher, weil entweder 
die Person überhaupt nicht imstande ist, in einem einzigen Bilde einen 
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charakteristischen Ausdruck ihrer selbst zu hinterlassen, oder, was viel 
häufiger ist, weil das charakteristische Moment der Physiognomie über- 
haupt nicht aufgefunden wurde. Der Photograph hat daher durch 
eingehendes Studium der Natur seines Modells zu versuchen, wie er 
am besten und durch welchen Ausdruck, welche Stellung desselben 
er am ehesten dessen ganze äussere Persönlichkeit erschöpft. In den 
ersten Zeiten der Photographie, als die Sitzungen noch sehr lang 
waren, war diese Aufgabe vielfach eine unlösbare, aus dem einfachen 
Grunde, weil das oft minutenlange Stillhalten Überhaupt einen charak- 
teristischen Ausdruck der Physiognomie nicht zuliess und die Züge 
gewissermaassen nicht in ihrer naturgemässen Bewegimg, sondern in einer 
starren Ruhelage photographiert werden mussten, welche sie sonst im 
Gespräch überhaupt nicht annahmen. Jetzt liegt die Sache anders. Wir 
sind in der Lage, in wenigen Sekunden ein Bild herzustellen. Wir 
können daher ein Gesicht gewissermaassen in der belebten Aktion eines 
Gespräches fixieren, und daher gilt es von jeher als Regel für den 
Porträtphotographen, das Modell während der Aufnahme durch ein 
passendes Gespräch in einer gewissen Stimmung zu erhalten, welche am 
besten die charakteristischen Merkmale des Antlitzes in angenehmer 
Weise wiederspiegelt. Man sollte bei der heutigen Höhe der photo- 
graphischen Technik darauf verzichten, dem Modelle eine bestimmte 
Stellung zu geben und dann durch die stereotype Redensart: „Bitte 
recht freundlich'* einen Gesichtsausdruck zu erzwingen, der gewöhnlich 
das Gegenteil von dem ist, was beabsichtigt wurde. Man wird sagen, 
es ist auch heute noch unmöglich, des Kopfhalters und ähnlicher Vor- 
richtungen zu en traten, welche eine bestimmte Stellung des Modells 
gegen das Objektiv gewährleisten. Dies ist auch durchaus nicht nötig. 
Man kann wohl diese mechanischen Mittel anwenden, ohne dabei auf 
die inneren Mittel zu verzichten, welche man in jedem Falle anwenden 
sollte, um das Vollkommenste zu erzielen. Dass dieser Weg ein mög- 
licher ist, wird durch geschickte Porträtphotographen fortdauernd bewiesen. 
In vielen Ateliers ist es Sitte, das Modell überhaupt darüber im un- 
klaren zu lassen, wann die Aufnahme stattfindet, und auf die Gefahr 
hin, auch einmal ein unscharfes Bild zu erhalten, im Laufe eines 
Gespräches nach genügender Fixierung der Stellung des Modells die 
Aufnahme zu versuchen. Wie weit diese Resultate über jenen, auf rein 
mechanischem Wege erzielten, stehen müssen, ist selbstverständlich. 

Eine andere wichtige Frage für den Porträtisten ist die Art, wie 
man eine Person in ihrer Umgebung darstellen soll. Die augenblick- 
liche Geschmacksrichtung des Publikums bringt es mit sich, dass Bilder 
in ganzer Figur nur selten verlangt werden. Meist werden Brustbilder 
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und Kniestücke hergestellt. Diese Beschränkung, die vom künstlerischen 
Standpunkte in vielen Fällen ganz gerechtfertigt ist, erleichtert die Arbeit 
des Photographen ungemein. Denn während, wie es thatsächlich geschieht, 
Brustbilder und Kniestücke vor einem entweder einfarbig hellen oder 
dunkeln Hintergrunde mit vielleicht nur leicht angedeuteter Zeichnung 
gemacht werden können, verlangt eine ganze Figur immer einen gewissen 
Zusammenhang mit der Umgebung. Dieser Zusammenhang hat nun 
von jeher dem Photographen grosse Schwierigkeiten gemacht Dem 
Bedürfnis danach entspringen die bekannten Ateliermöbel, Hintergründe 
und das sogenannte Beiwerk. Noch vor 20 Jahren war es gang und 
gäbe, jede Person in einer Umgebung aufzunehmen, in welcher sie sich 
ausser im photographischen Atelier wohl niemals befand. Man benutzte 
Möbel und Beiwerk von einer Form und einem Stil, der sonst absolut 
nirgends zu finden war. Die bekannten Ballustraden, künstlichen Blumen 
und gemalten Hintergründe bildeten ein notwendiges Requisit, ohne das 
ein Photograph überhaupt nicht arbeiten konnte. Erst die letzten Jahre 
haben hierin durchgreifenden Wandel geschaffen. Jeder strebsame Photo- 
graph sucht bei Bildern in ganzer Figur einen harmonischen Zusammen- 
hang zwischen dem Modell und seiner Umgebung zu schaffen, und 
man kann wohl sagen: mit je geringeren Mitteln dieser Zusammenhang 
geschaffen wird und je mehr dadurch der Eindruck gewonnen wird, 
dass sich die Person in ihrer natürlichen Umgebung befindet, um so 
gelungener wird das Bild ausfallen. Es kann nicht häufig genug wieder- 
holt werden, wie sehr es nötig ist, in dieser Beziehung sich der ein- 
fachsten Regeln der Wahrhaftigkeit zu erinnern, und wie lächerlich 
es ist, in dieser Richtung grobe Verstösse zu machen. Man glaubt 
heute vielfach, dass sich ein passender Hintergrund und passendes Bei- 
werk für eine ganze Figur im Gegensatz zur früher beliebten Methode 
der kunstvollen Ateliermöbel und gemalten Hintergründe nur durch echte 
Draperien und echte Gebrauchsgegenstände herstellen lassen. Es ist dies 
ein Irrtum, der nach verschiedenen Richtungen hin verhängnisvoll ist, 
denn einmal veranlasst er sehr grosse Kosten und zweitens ist nur ein 
kleiner Teil selbst des besseren Publikums gewöhnt, sich in der auf 
diese Weise geschaffenen Umgebung zu bewegen. Die Folge davon ist, 
dass sich das Modell selbst im Moment der Aufnahme fremdartig vor- 
kommt und ein unwahrer Ausdruck unausbleiblich wird. Unsere 
grössten Photographen haben bewiesen, dass man mit den einfach- 
sten Mitteln immer in dem Bestreben, die natürliche Umgebung des 
Modells im Bilde wiederzugeben , am weitesten kommt Hierin geben 
die Meisterwerke unserer besten Porträtmaler die vorzüglichsten Vor- 
bilder. 
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Was nun die Hintergründe bei Kniestücken und Brustbildern 
anlangt, so wird man wohl die heutige Mode mit Recht als eine ver- 
nünftige bezeichnen können, dass man sich für alle diese Zwecke mit 
den geringsten Mitteln begnügen soll. Der glatte helle oder dunkle 
Hintergrund oder eine einfache Abtönung desselben konzentriert am 
meisten die Aufmerksamkeit auf das Modell selbst. Jede noch so leichte. 
Unruhe des Hintergrundes beeinflusst den Gesamteindruck in störender 
Weise. Das Einfachste wird hier stets das Beste und Natürlichste sein. 
Man wird immer mehr auf die künstlichen Hintergrundwolken und alle 
jene Faxen verzichten lernen, welche man in dem falschen Wahn, das 
Bild zu beleben, immer noch hin und wieder anwendet, und wird sich 
ebenfalls nach dem Vorbilde unserer besten Porträtmaler mehr und mehr 
dazu entschliessen, den Hintergrund als etwas Nebensächliches zu behan- 
deln und zufrieden zu sein, wenn er den Gesamteindruck nicht stört 

Wichtig fernerhin für den Charakter und die Gesamtwirkimg des 
Bildes ist das Verhältnis zwischen dem Formate desselben und der 
Grösse des Modells im Bilde. Gewöhnlich wird hier dadurch ein Fehler 
gemacht, dass man zwecks möglichster Ausnutzung der Platte auf kleinem 
Formate eine möglichst grosse Wiedergabe des Originals zu erzielen sucht. 
So wird bei den bekannten und glücklicherweise fast vergessenen Wiener 
Köpfen oft ein Verhältnis zwischen Bildformat und Grösse des Kopfes ge- 
wählt, welches allei) gesunden ästhetischen Gefühlen in das Gesicht schlägt 
Als Regel kann hier gelten, dass bei einem Brustbilde die Höhe des 
^Kopfes höchstens den 4. bis 5. Teil der Höhendimension des Formates 
betragen darf. Ein grösserer Maassstab wird nur in den seltensten Fällen 
anzuwenden sein, ohne dass mit Recht befürchtet werden muss, dass 
das Bild einen unangenehmen Eindruck macht. Auch hier wieder geben 
die Werke unserer Porträtmaler den besten Aufschluss über das Zulässige 
und über die einzuhaltenden Grenzen. 

Die Schwierigkeiten der Porträtphotographie häufen sich nun in 
dem Maasse, als man neben dem Ausdruck des Antlitzes auch auf 
die Stellung der Figur zu achten hat, und in weiterem erheblichen 
Maasse, wenn es sich darum handelt, besonders Gruppen von wenigen 
Personen in eine passende Stellung zu einander und zum Hintergrund 
zu bringen. Insofern ist eigentlich die Aufnahme eines Brustbildes die 
einfachste photographische Porträtarbeit, wenn man von der durch den 
verhältnismässig grossen Maassstab bedingten Retouche absieht. Ebenso 
wie es unästhetisch und sinnlos wäre, bei der Aufnahme eines Brust- 
bildes den Augen eine andere Richtung anzuweisen, als sie durch die 
Stellimg des Kopfes gegen die Mittellinie bedingt ist — ein Fehler^ 
der nur allzu häufig aus Effekthascherei gemacht wird — , so stellt sich 
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bei der Aufnahme eines Kniestückes oder einer ganzen Figur als erste 
Forderung die ein, die Körperhaltung in allen ihren Teilen als eine 
Einheit zu betrachten. Man fühlt sich ja häufig veranlasst, zwischen 
der Haltung des Kopfes und der Wendung des Körpers einen Unter- 
schied zu machen; Porträts, bei welchen der Körper en face und der 
Kopf nach rechts oder links gedreht ist, sind nicht selten, aber man 
erinnere sich stets der Thatsache, dass derartige gezwungene Stellungen, 
die gewissermaassen keiner ruhigen Pose in der Wirkung entsprechen, 
nur dann malerisch richtig wirken können, wenn zu gleicher Zeit das 
Gesicht irgend einen Affekt ausdrückt, welcher eine derartige Stellung 
des Modells erklärt und bedingt. Im allgemeinen passen wir in der 
ruhigen Bewegung liie Lage des Körpers der des Kopfes an, imd nur 
ein kurzer Moment kann einmal eine Verschiebung der beiden Achsen 
gegeneinander bedingen. Man erinnere sich bei der Porträtaufnahme 
des Lessingschen Wortes, dass in jeder Bewegung der Moment der 
Ruhe, nicht der Moment des höchsten Affektes der künstlerisch zu ver- 
wertende ist. Die Regel, dass man bei gewöhnlichen Aufnahmen 
die ganze Figur gewissermaassen in das Gleichgewicht bringen muss und 
dem ganzen Körper eine ruhende Stellung anzuweisen hat, ist daher 
eine allgemein richtige; selbstverständlich gilt sie, wie schon ausgeführt, 
nicht, wenn das Modell unter der Wirkung irgend eines momentanen Ein- 
drucks wiedergegeben werden soll. Bei Porträts in ganzer Figur bietet eine 
richtige und künstlerische Ruhe des Körpers auf der deutlich sichtbaren 
Unterlage der Füsse eine besondere Schwierigkeit Die meisten Photo- 
graphen bemühen sich fälschlicherweise, ein Bild in ganzer Figur stets 
als auf beiden Füssen ruhend darzustellen. Es ist dies ein Irrtum inso- 
fern, als in der Wirklichkeit der Zustand des gleichmässigen Ruhens 
der Figur auf beiden Beinen selten eintritt und eine irgendwie lebendige 
Pose stets ein Lasten des Körpers auf einem von beiden Füssen be- 
dingt. Dadurch, dass man sich zum Gesetz macht, in dieser Weise 
stets ganze Figuren aufzunehmen, wird man mit Leichtigkeit die Steif- 
heit überwinden, welche sonst derartige Aufnahmen zu zeigen pflegen. 
Es wird dadurch eine gewisse Aktion, eine Lebendigkeit der Aufnahme 
erzielt, welche beim festen Ruhen des gleichmässig verteilten Körper- 
gewichtes auf beiden Füssen niemals zu erreichen ist. Ausserdem bringt 
diese Anordnung den Vorteil mit sich, dass die an sich nicht störende, 
im Bilde aber leicht peinlich wirkende Symmetrie von rechts und links 
in der menschlichen Figur passend und doch nicht in das Auge fallend 
unterbrochen wird. Überhaupt muss man mit Sorgfalt darauf achten, 
dass die Figur nicht einer schematischen Symmetrie verfällt. Stets ist 
dafür Sorge zu tragen, dass die beiden Körperhälften etwas verschieden 
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dargestellt werden. Das gilt speziell bei Kniestücken einer sitzenden 
Figur und auch bei Bildern in ganzer Figur. Wenn wir irgendwie 
ruhende Personen betrachten, wenn wir die Zuschauer eines Theaters 
oder die Zuhörer bei einem Vortrage beobachten, so werden wir in den 
seltensten Fällen eine symmetrische Anordnung der Gliedmaassen an 
ihnen finden. Besonders beim Sitzen sucht der Oberkörper einen Stütz- 
punkt nach einer Seite und verlegt seinen Schwerpunkt gern auf einen 
der beiden Arme, während der andere seinem Eigengewichte folgend 
herabhängt oder aufliegt Die geringe Belebung, welche auf diese Weise 
in die Haltung der Figur gebracht wird, soll künstlerisch stets verwendet 
werden. Es gilt dies schon beim Brustbild, bei welchem vielleicht von 
den Armen überhaupt nichts auf das Bild kommt. Trotzdem wird ein 
bestimmtes, wenn auch sehr unerhebliches Neigen des Körpers gegen 
einen das Hauptgewicht des Oberkörpers tragenden Arm sehr oft von 
Vorteil für den Ausdruck und für die Lebendigkeit des Bildes sein. 

Das von der Haltung einer Figur Gesagte kann mit gewissen Ein- 
schränkungen von Gruppen von zwei und drei Personen ausgesprochen wer- 
den. Es gilt bekanntlich als eine grosse Schwierigkeit in der Photographie, 
derartige Gruppen gut zu stellen, und zwar wird diese Schwierigkeit 
wohl besonders durch folgende Verhältnisse bedingt. Es verlangt 
das gemeinsame Bildnis zweier oder mehrerer Personen einen gewissen 
Zusammenhang zwischen den Figuren. Die Figuren müssen nicht als 
etwas Getrenntes und jede für sich wirkend, sondern als die Teile eines 
Ganzen, nämlich die des Bildes, aufgefasst werden. Daraus folgt zunächst, 
dass sich bei derartigen kleinen Gruppenaufnahmen eine Figur als die 
hervorragendste, gewissermaassen als der Stützpunkt der Gruppe darstellen 
muss, und weiter, ganz abgesehen von den durch übermässige Sym- 
metrie entstehenden Un Schönheiten , dass die Figuren nicht nur in ihrer 
Stellung verschieden sein, sondern auch in einer gewissen Abhängig- 
keit voneinander stehen müssen, welche auf verschiedene Weise mar- 
kiert sein kann. Wie man zwei oder drei Personen miteinander im 
Bilde zu verbinden hat, damit jene Gesichtspunkte zu ihrem Rechte 
kommen, hängt natürlich neben anderem von der inneren Beziehung 
ab, welche zwischen den beiden oder den drei Personen herrscht. Ein 
Brautpaar oder ein Ehepaar wird deswegen in einer anderen Weise 
gegenseitig zu posieren sein als beispielsweise zwei Freunde und zwei 
Kollegen. Je näher sich die dargestellten Personen stehen, um so mehr 
wird man bestrebt sein müssen, die Stellung der einen Figur in Abhängig- 
keit von der der anderen zu setzen. Daher wrken alle jene Bilder 
von kleineren Gruppen besonders günstig, bei welchen die eine Figur 
ihren Stützpunkt in der anderen findet, so beispielsweise derart, dass 
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die eine Person sitzt und die andere sich stehend an sie anlehnt oder 
auf sie stützt. Selbstverständlich ist hier der freien Phantasie des 
Photographen ein weiter Spielraum gelassen, sofern er nur nicht ausser 
Augen lässt, dass ein gemeinsames Bildnis mehrerer Personen auch ein 
gemeinsames Interesse der Dargestellten mit sich bringt. Es ist daher 
unkünstlerisch und falsch, beispielsweise die eine Person in einem Buche 
lesend, die andere beschäftigungslos vor sich hinsehend darzustellen. 
Man lasse die zweite Person in das Buch, welches die erste liest, hin- 
einsehen. Man vermeide in jedem Falle, die beiden Figuren so dar- 
zustellen, dass die eine nach links, die andere nach rechts blickt; die 
Gesichter beider müssen vielmehr eine bestimmte gemeinsame Richtung 
haben, wenn es auch durchaus nicht erforderlich ist, dass sie auf den- 
selben Punkt blicken. Alles dies sind äusserst wichtige Regeln, welche 
man aus der Wirkung von Bildern abstrahieren kann. Man wird immer 
finden, dass eine Vernachlässigung derselben ohne bestimmte zwingende 
Gründe einen unangenehmen Eindruck des betreffenden Werkes zur 
Folge hat. Die Unterordnung aller Einzelheiten unter einen gemein- 
samen Gesichtspunkt, die Einheitlichkeit des ganzen Bildes, muss mög- 
lichst gewahrt werden. Selbstverständlich darf auch hier wieder die 
mathematische Symmetrie möglichst wenig zum Ausdruck kommen; die 
Stellung der einen Figur darf sich nicht in der der anderen wieder- 
holen, ja, unser Gefühl geht in dieser Beziehung so weit, dass wir die 
blosse Parallelität mehrerer Gliedmaassen als eine peinliehe Symmetrie 
empfinden, dass wir stets ein Bild unter dem Gesichtspunkt betrachten, 
dass schon das Zusammenfallen weniger Linien in einer gegebenen 
Richtung gewissermaassen aus dem Bilde herausführt und uns dem 
Hauptinteresse desselben abwendig macht. 

Bei grösseren Gruppen wächst die Schwierigkeit der Befolgung 
dieser Regeln sehr. Wenn es auch hier, speziell wenn es sich um eine 
Aufnahme mit sehr vielen Personen handelt, kaum möglich erscheint, 
die Handlungen der einzelnen Figuren miteinander in eine direkte 
Beziehimg zu bringen, so ist doch als Mindestmaass des Zusammenhanges 
der einzelnen Figuren zu fordern, dass sie sich wenigstens in den 
Grössen Verhältnissen einander unterordnen und dadurch der bekannte 
und in der Kunst viel beschriebene pyramidale Aufbau der Gruppe zu 
Stande kommt 

Unter dem pyramidalen Aufbau einer Gruppe ist durchaus nicht 
zu verstehen, dass etwa die Köpfe in einer orgelpfeifenartigen Anord- 
nung in absteigender oder aufsteigender oder nach der Mitte zu anstei- 
gender Bogenlinie angeordnet sind, es muss aber in jeder Gruppe ein 
Mittelpunkt sein, dem sich etwa vorhandene sekundäre Mittelpunkte 
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unterordnend angliedern. Dies alles lässt sich am besten erreichen, . 
wenn man eine Gruppe bei irgend einer Beschäftigung, in irgend einer 
Aktion aufnimmt. Soll man eine grosse Anzahl von Menschen in einer 
Stellung, welche ihr Nichtbeschäftigtsein ausdrückt, aufnehmen, so wird 
man selbst bei den geschicktesten Modellen die grössten Schwierigkeiten 
haben. Das blosse Anordnen der Figuren in teils sitzender, teils stehen- 
der Lage wird nicht genügen, um der Gruppe einen Mittelpunkt zu 
geben, man wird immer ein Zentrum des Interesses oder irgend eine 
Handlung statuieren müssen, um Ruhe und Gleichmaass sowie künst- 
lerische Abrundung in das Ganze zu bringen. Es ist dies nicht so 
schwer, wie es auf den ersten Blick scheinen mag, und die Praxis hat 
oft den Beweis geliefert, wie glücklich derartige Aufgaben gelöst werden 
können. 3o ist die Versammlung einer Familie um den gemeinsamen 
Kaffeetisch oder um den Familien tisch, auf welchem ein grösseres Buch 
aufgeschlagen liegt, die Darstellung eines Klubs, welcher sich um die 
Gestalt des Vorsitzenden in einer bestimmten, leicht verständlichen 
Situation gruppiert, nicht schwer auszuführen. Als abschreckendes Bei- 
spiel der Zersplitterung einer Gruppe können die meisten entsetzlich 
verunglückten Versuche zusammengesetzter Gruppen gelten, denen fast 
immer ein Mittelpunkt, ein Zentnun der Ruhe fehlt. Das Zusammen- 
setzen von grossen Gruppen aus Einzelgruppierungen kann ja vielleicht 
nicht immer vermieden werden, aber man sollte bereits bei der Her- 
stellung der Einzelgruppen auf eine Unterordnung der einzelnen Teile 
unter ein gemeinsames Ganze Bedacht haben. Schliesslich sei noch 
auf etwas hingewiesen. Wenn es einmal durchaus nicht vermieden 
werden kann, eine Gruppe als eine blosse Ansammlung von Menschen 
aufzufassen, denen ein natürlicher Mittelpunkt nicht gegeben werden 
kann, und welche auch nicht in einer gemeinsamen geistigen oder 
körperlichen Handlung dargestellt werden können, so befolge man wenigstens 
die Regel, dass man den Blick der Einzelnen gegen die Mitte der Gruppe 
hin, nicht aus der Mitte heraus richtet 

Die optischen Eigenschaften unserer Objektive bedingen bei Gruppen- 
aufnahmen noch gewisse Rücksichtnahmen, welche im Interesse der 
gleichmässigen Schärfenverteilung nicht ausser acht gelassen werden 
dürfen. Die meisten, besonders älteren Objektive für Gruppenaufnahmen 
haben ein gekrümmtes Bildfeld, und die Folge davon ist, dass die 
gegen den Rand hin postierten Figuren nur dann scharf erscheinen, 
wenn sie dem Objektiv näher sind als die Mitte der Gruppe. Hieraus 
ergiebt sich die bekannte hufeisenförmige Anordnung der Gruppen. Will 
man hier die beste Ausgleichung der Schärfe erreichen, so muss man 
für jedes vorhandene Objektiv den Bogen bestimmen, welcher seinen 
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Optischen Eigenschaften am besten entspricht. Man thut dies dadurch, 
dass man eine einzelne Figur sich zunächst in der gegebenen Entfernung 
dem Objektiv gegenüber senkrecht postieren lässt, scharf einstellt und 
dann bei unveränderter Einstellung die Person Stellungen seitlich ein- 
nehmen lässt und sie so lange in der Richtung auf das Objektiv bewegt, 
bis in jeder Stellung die grösste Schärfe ermittelt ist. Man wird dann 
stets finden, dass die Anordnung, welche so gewonnen wird, ein tieferer 
oder flacherer, gegen das Objektiv geöffneter Bogen ist, dessen Form 
man am besten auf dem Fussboden durch eine eingeritzte Linie markiert. 
Bei modernen Objektiven, besonders bei den lichtstarken Serien der 
Anastigmate und Kollineare ist die Bildfeldkrümmung eine äusserst geringe 
und daher eine Aufstellung einer Gruppe im Bogen nicht von Vorteil. 
Es ist .dies einer von den Gründen, weswegen oft die Qualität dieser 
Objektive für Gruppenaufnahmen unterschätzt wird, da man bei der 
gewohnten bogenförmigen Stellung der Gruppe Schärfe am Rande ver- 
misst. Die Ebnung des Bildfeldes dieser Objektive ist für die Zwecke 
der Gruppenaufnahmen eine sehr angenehme Zugabe, denn die bogen- 
förmige Stellung bedingt stets, dass die Figuren am Rande grösser werden 
als in der Mitte, und dass dadurch die aus den vorher genannten 
Gründen erwünschte Zentralisation der Gruppe erschwert wird. Schliess- 
lich sei darauf hingewiesen, dass man sich niemals mit dem Objektiv 
einer Gruppe allzuweit nähern darf, d. h. dass der Abstand des Objektives 
von den mittleren Figuren im Verhältnis ziu: Breitenausdehnung der 
Gruppe nicht allzusehr abnehmen darf. Aus Gründen, die wir bereits 
im ersten Abschnitt erörtert haben, würde eine derartige starke An- 
näherung zur Folge haben, dass die Formen der am Rande befindlichen 
Figuren stark verzeichnet wiedergegeben würden, und zwar muss nach 
Gesetzen der zentralen Perspektive gegen den Rand hin die Breite 
körperlicher Figuren gegen ihre Länge wachsen. Als praktische Regel 
kann die gelten, dass die Breitenausdehnung einer Gruppe höchstens Ys» 
ja lieber weniger, der Entfernung des Objektives von der Mitte der Gruppe 
auszumachen hat. Je günstiger das Verhältnis zwischen Entfernung und 
Gruppenbreite gewählt werden kann, desto besser wird die Zeichnung 
der Gruppe ausfallen, und desto weniger wird eine perspektivische Ver- 
zeichnung der äusseren Figuren zu befürchten sein. 



KAP. 3. KÜNSTLERISCHE WIRKUNG PHOTOGR. OBJEKTIVE. 4^5 

Kapitel 3. 
Die künstlerische Wirkung der photographischen Objektive. 

Bereits im ersten Abschnitt haben wir uns von der optischen 
Seite her mit den perspektivischen Eigentümlichkeiten der photographi- 
schen Objektive befasst und uns an dieser Stelle bereits vorbehalten, 
auf dieses Thema im letzten Abschnitt wieder zurückzukommen, in welchem 
die gesamten künstlerischen Eigenschaften und Eigentümlichkeiten der 
photographischen Objektive, soweit dieselben durch ihre Anwendung 
bedingt und beeinflusst werden, zur Sprache kommen sollten. Es ist eine 
bekannte Thatsache, dass von der Wahl und der Güte des photo- 
graphischen Objektives nur im beschränkten Maasse der Wert der photo- 
graphischen Aufnahme imd speziell der künstlerische Wert derselben 
abhängt. Mit minderwertigen Gläsern lassen sich unter Umständen künst- 
lerische Effekte erzielen, wie sie keineswegs besser selbst bei den 
vollkommensten Objektiven erreicht werden könnten. Hieraus erhellt, 
dass der künstlerische Wert einer Aufnahme mit dem Objektiv nichts 
zu thun hat, und dass vielmehr der Photograph selber es ist, welcher 
die Arbeit des Objektives so leitet, dass ein Kunstwerk resultiert. Trotz- 
dem können gewisse Objektive, speziell bei Porträtaufnahmen, die Arbeit 
des Photographen wesentlich erleichtern, und der folgende Abschnitt 
ist denjenigen Verhältnissen vorbehalten, welche bei der Benutzung 
photographischer Objektive im Atelier in Frage kommen. 

Im Atelier werden gewöhnlich, speziell für Einzelaufhahmen, nur 
lichtstarke Objektive benutzt, und zwar vor allen Dingen im Hinblick 
darauf, dass eine möglichst kurze Belichtungszeit wesentlich mitbestimmend 
für den Erfolg der Aufnahme lebender Wesen ist. In der That ist die 
Kürze der Belichtung mit maassgebend für den Ausdruck des Modells 
und daher durch lichtstarke Objektive die Möglichkeit gegeben, auch 
den flüchtigsten Ausdruck im passenden Momente zu erfassen. 

Wir wollen uns nun zunächst mit der Frage beschäftigen, wie die 
Lichtstärke der Objektive im übrigen die Qualität des Bildes beeinflusst. 
Im allgemeinen wird man finden, dass, nachdem man dem Modelle eine 
gewisse Beleuchtung gegeben hat und Licht und Schatten in einer dem 
Auge angenehmen Weise verteilt sind, so dass ein weichbeleuchtetes 
harmonisches Bild entsteht, dann in der photographischen Aufnahme 
diese Harmonie nicht bewahrt bleibt, mit anderen Worten, dass auf der 
photographischen Platte die Wiedergabe von Licht und Schatten etwas 
abweichend gegen den bei der Beobachtung mit dem Auge gewonnenen 
Eindruck ausfällt. Dieser Unterschied, welcher durch viele photographi- 
sche Faktoren hervorgerufen wird, liegt zum Teil auch in der Lichtstärke 
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•der Objektive. Aus der Praxis heraus lässt sich folgende Regel schälen: 
Wenn die Lichtstärke eines photographischen Objektives von dem erreich- 
baren Maximum (etwa //3) bis zu einem gewissen Mittelwert (//s) 
herabfällt, so nimmt die Härte oder, was dasselbe sagt, nehmen die 
Kontraste im Bilde zu. Wenn andererseits die Lichtstärke von einem mitt- 
leren Werte speziell sich sehr geringen Öffnungen nähert, so nehmen 
die Kontraste wieder ab. £s ist eine alte Erfahrung, dass die aller- 
hellsten Objektive eine verhältnismässig harte Beleuchtung verlangen, 
■dass aber dann bei Porträtobjektiven mittlerer Lichtstärke die weichste 
Beleuchtimg erfordert wird, während abnehmende Öffnung bei Anwendung 
kleinerer Blenden oder Objektive mit geringerer Lichtstärke allmählich 
wieder eine härtere und härtere Beleuchtung fordert. Warum mit ab- 
nehmender Öffnung von einem gewissen Werte an der Kontrast der Be- 
leuchtung, um ein harmonisches Bild zu erzielen, immer grösser genommen 
werden muss, ist leicht einzusehen und bereits im ersten Abschnitt kurz 
berührt. Es rührt dies davon her, dass neben dem das Bild formierenden 
Licht unter allen Umständen ein gewisses Quantum falschen Lichtes in 
■das Objektiv eindringt, welches das Bild verschleiert und kontrastlos 
macht. Diese Menge des falschen Lichtes nimmt nun durchaus nicht 
gleichmässig mit der Linsenöffnung ab, sondern ist bei kleinen Linsen- 
öffnungen verhältnismässig grösser als bei grossen, schon aus dem ein- 
fachen Grunde, weil die Belichtungszeit eine längere ist und das für 
jeden Linsenabschnitt konstante falsche Licht eine längere Zeit auf die 
Platte einwirken kann. Diese Erscheinung geht so weit, dass klare 
plastische Bilder im Atelier überhaupt nur mit verhältnismässig grossen 
Öffnungen erhalten werden können, und dass man schon aus diesem 
Grunde, um die Klarheit der Negative nicht zu sehr zu gefährden, 
nicht unter eine gewisse Lichtstärke herabgehen darf. Wamm andererseits 
<lusserst lichtstarke Objektive weich und unter Umständen sogar flau 
arbeiten, ist schwerer zu erklären. Es möchte dieser Umstand vielleicht 
in den starken Refiexlichtern zu suchen sein, welche bei derartig grossen 
•Öffnungen und verhältnismässig kurzem Kameraauszug von den Wandungen 
des Objektivtubus und der Kamera herkommen. 

Die Anpassung der Beleuchtung ist daher eine Erfahrungssache, 
und ein grösserer oder geringerer Kontrast zwischen Schatten und Licht 
wird je nach dem angewandten Objektive benutzt werden müssen, um 
-einen künstlerisch vollendeten Effekt zu erzielen. 

Für den Eindruck, den irgend ein Porträt oder eine Porträtgruppe 
-auf das künstlerisch geschulte Auge macht, ist fernerhin eine zweite 
Eigenschaft photographischer Objektive von maassgebendem Einflüsse: 
ihre Tiefe. Die Tiefe eines Objektives nimmt bekanntlich sowohl mit 
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dem Annähern des Gegenstandes an die Linse, als auch mit der Licht- 
stärke derselben ab, d. h. mit anderen Worten: diejenige Strecke auf der 
Achse der photographischen Linse, welche die Entfernung zwischen dem 
vordersten und hintersten noch scharfen Punkt des Bildes ausmacht, 
wird um so kürzer, je lichtstärker das Objektiv ist imd je näher der 
betreffende körperliche Gegenstand dem Objektiv gerückt wird Ein 
Beispiel wird dies verdeutlichen. Wenn wir mit einem Porträtobjektiv, 
z. B. einem Schnellarbeiter (//3) von 50 cm Brennweite und 10 m Ent- 
fernung, einen Kopf aufnehmen, so erhalten wir von der Nasenspitze 
bis zur hinteren Wölbung der Ohrmuschel ein in allen Teilen fast 
gleichmässig scharfes Bild. Die Tiefe der Schärfe hat hier also einen 
Wert von mindestens 12 cm. Rücken wir mit demselben Instrumente 
dem Modell bis auf i m nahe, so dass wir jetzt einen lebensgrossen 
Kopf mit demselben aufnehmen, so finden wir leicht, dass wir mit 
voller Öffnung überhaupt nicht mehr den Kopf einstellen können, denn 
wenn wir beispielsweise auf den Rand der Iris des Auges einstellen, 
so sind bereits die Augenwinkel vollständig unscharf und die Nase 
sowie die Ohren zu ganz unkenntlichen Klumpen auseinandergezogen. 
Die Tiefe der Schärfe beträgt in diesem Falle kaum noch 10 mm, 
also den 12. Teil der vorhin gefundenen. Um dieselbe Tiefenschärfe 
zu erzielen, müssen wir unser Objektiv ausserordentlich stark abblenden, 
mindestens auf fjso. Aus dieser Betrachtung ergiebt sich das Nach- 
stehende. Wenn wir eine bestimmte Tiefenschärfe als das Minimum 
ansehen wollen, d. h. wenn wir beispielsweise auf jedem Porträt zugleich 
Nasenspitze und Augapfel scharf haben wollen, so erfordert dies je 
nach dem beabsichtigten Formate des Bildes eine verschiedene Brenn- 
weite. Je grösser das Format des Bildes, desto grösser muss, um 
dieselbe Tiefe zu erzielen, auch die Brennweite des Objektives sein. Wollten 
wir beispielsweise, eine Lichtstärke von fjb vorausgesetzt, lebensgrosse 
Köpfe mit der genannten Tiefenschärfe herstellen, so brauchten wir 
dazu ein Objektiv von mindestens 4 m Brennweite, also eine 8 m lange 
Kamera und eine Objektiventfemung von 8 m vom Objekte. Um dieser 
Konsequenz zu entgehen und unter Innehaltung massiger Kamera- imd 
Objektivdimensionen ohne allzu starke Abbiendung auch bei sehr grossen 
Bildern genügende Tiefe der Schärfe zu erhalten, hat man daher seit 
langer Zeit darauf verzichtet, grosse Aufnahmen direkt zu machen. Man 
begnügt sich vielmehr damit, aus genügend grosser .Entfernung mit einem 
thunlich langbrennweitigen Objektiv ein kleineres, genügend tiefenscharfes 
Bild aufzunehmen und dies dann mit Kamera und Linse zu veigrössem. 
Die Vergrösserung wird dann in viel geringerem Maasse die ungünstigen 
Verhältnisse der Tiefenschärfe zeigen. 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Fbotogr. a. Aufl. 27 
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Was nun die Tiefe selbst und ihren Einfluss auf die künstlerische 
Wirkung photographischer Porträts anlangt, so kann man wohl sagen, 
dass eine gewisse Tiefenunschärfe wesentlich den malerischen Eindruck 
eines Bildes erhöht Auch die bildenden Künstler pflegen, wenn sie 
ein Porträt malen, eine gewisse Tiefenunschärfe eintreten zu lassen, 
welche in Gemässheit der künstlerischen Freiheit diejenigen Teile des 
Bildes, welche charakteristisch hervortreten sollen, scharf, die weniger 
charakteristischen verwaschen und undeutlich wiedergiebt Die Tiefe der 
photographischen Objektive giebt daher Gelegenheit, dieses künstlerische 
Darstellungsmittel anzuwenden. Ein Kopf, bei welchem die wesent- 
lichsten Teile scharf abgebildet sind, während das Nebensächliche sich 
mehr und mehr in der Unscharfe verliert, wird unstreitig malerischer 
wirken als ein solcher, bei welchem sich eine unbarmherzige Schärfe 
selbst auf die nebensächlichen Teile erstreckt. Die grössten photo- 
graphischen Künstler haben sich daher stets mit Vorliebe der Tiefen- 
abweichung der Objektive als künstlerisches Darstellungsmittel bedient. 
Es ist selbstverständlich dem Geschmack eines jeden überlassen, wie 
weit er in dieser Beziehung gehen will und welche Unscharfe er für 
die nebensächlichen Partien des Bildes zulassen mag. In allen Fällen 
wird man bei kleineren Porträts, wie Visitkarten brustbildern imd der- 
gleichen, die Schärfe über das Modell möglichst vollkommen zu verteilen 
suchen und nur den Hintergnmd so weit zurückrücken, dass er in 
massiger Unscharfe erscheint und das Modell selbst plastisch hervor- 
treten lässt. Je grösser die Abbildung wird, um so eher verträgt unser 
Auge eine gewisse Unscharfe, schon aus dem Grunde, weil grössere 
Bilder überhaupt aus grösserem Abstand betrachtet werden müssen und 
somit etwaige kleine Schärfendifferenzen überhaupt nicht in das Auge 
fallen und grössere Unscharfen ein um so schärferes Heraustreten der 
scharf gezeichneten Partien bewirken. Bei der Einstellung auf grössere 
Köpfe wird es sich nun fragen, welche Partien am schärfsten wieder- 
zugeben sind, und hier ist unstreitig zu antworten, dass das Auge und 
seine Umgebung und der Mund als die den Gesichtsausdruck am 
meisten charakterisierenden Teile eine scharfe Einstellung verlangen. 
Die Schärfe der Tiefe muss dann so sein, dass wenigstens noch bis 
beinahe zur Nasenspitze genügende Schärfe vorhanden ist. Es sind 
wiederholt Tabellen aufgestellt worden, welche für gewisse photographische 
Objektive diejenigen Entfernungen angeben, in welchen auch bei voller 
Öffnung bei richtiger Bildgrösse eine genügende Bildschärfe in der Tiefe 
erzielt wird. Wir geben nebenstehend die Voigtländ ersehe Tabelle wieder, 
welche diese Firma ihren Porträtobjektiven mitgiebt. In dieser Tabelle 
ist angenommen, dass die Grösse eines ausgewachsenen Mannes zu 
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175 cm einzusetzen ist, dass sich die Grösse eines Visitstandbiides zu 
68 mm, eines Kabinettstandbildes zu 92 mm Höhe annehmen lässt und 
dass ein Visitbrustbild eine vertikale Ausdehnung von 4,8 und ein 
Kabinettbrustbild von 10,5 cm hat Die nachstehenden Zahlen geben 
dann für die verschiedenen Bildformate die Entfernungen an, welche 
für diese Objektive nötig sind. In der Praxis wird man gut thun, diese 
Entfemimgen oder vielmehr, wenn es sich um Innehaltung der Bild- 
formate handelt, die Objektive noch etwas langbrennweitiger zu nehmen. 
Aus der Tabelle geht z. B. hervor, dass man mit einem gewöhnlichen 
Porträt -Euryskop von 105 cm Brennweite ein Kabinettbrustbild aus einer 
Entfernung von 3Y3 m aufnehmen muss usw. 



Voigtländers Tabelle. 





Kabinett- 


Visit - 


Kabinett - 


Visit - 




Abteilung I 


Brust- 


Brust- 


Stand- 


Stand- 




Schnellarbeiter 


bild 


bild 


bUd 


bild 




Nr. Fokus 


1/5 


i/ii 


1/19 


1/25 


Vergrösserung 


3 53 cm 


— 


2,28 




—— 


Entfernung 


4 66 „ 




2.74 


— 


5.65 


zwischen 


5 79 „ 


— 


3,20 




6.62 


Person und 


6 92 „ 


2,20 


4,00 


6,44 


8,27 


matter Scheibe 


7 105 „ 


2,84 


5.17 


8.31 


10,68 


in Meter. 


Abteilung II 
Porträt - Euryskope 












3 53 cm 


— 


2,64 


— 


5.46 


Entfernung 


4 66 „ 


— 


3.44 


— 


7." 


zwischen 


5 79 ,, 


2,18 


4,04 


6,50 


8,35 


Person und 


6 92 „ 


2,72 


4.95 


7.96 


10,22 


matter Scheibe 


7 105 „ 


3.38 


6,15 


9,90 


12.71 


in Meter. 


Abteilung ni 












Porträt - Euryskope 
mit 












grösserem Gesichtsfeld 












I 40 cm 




2,13 


— 


4.41 




2 46 „ 

3 53 » 

4 66 „ 

5 79 » 


2,06 
2,48 


2.59 
2,84 

3.74 
4.50 


6,02 
7.24 


5,35 
5.87 
7,73 
9.30 


Entfernung 

zwischen 

Person und 


6 92 ,, 


2,97 


5.39 


8,67 


u,i4 


matter Scheibe 


7 105 „ 


3,70 


6,73 


10,82 


13,90 


in Meter. 


8 132 M. 


4.84 


8,80 


14.15 


18,17 


■ 



Eine andere Frage, welche die Schärfe des Bildes betrifft, ist die, 
ob es überhaupt im künstlerischen Interesse vorteilhaft ist, ein Porträt 

27* 
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auch nur in einzelnen Teilen des Bildes mit absoluter Haarschärfe zu 
geben. Von jeher hat sich in der Photographie eine Richtung gezeigt, 
welche die absolute Schärfe der photographischen Abbildung als einen 
Fehler derselben ansah, und welche annahm, dass, weil der Maler auf 
die Wiedergabe der minutiösen Details verzichte und sich mit der Be- 
handlung breiterer Massen b^nüge, auch der Photograph dahin streben 
müsse, durch Verbannung jeder übermässigen Schärfe das feine Detail 
• zum Verschwinden zu bringen und dadurch dem Gesamteindruck zum 
Vorwiegen zu verhelfen. Diese Anschauungsweise hat ihre Berechtigxmg, 
insofern man sich auf diesem Gebiete innerhalb mittlerer Grenzen be- 
wegt Es ist ja vollkommen klar, dass man, wenn man eine Person 
mit blossem Auge betrachtet, von allen Details im allgemeinen absieht 
und den Gesamteindruck auf sich wirken lässt, trotzdem aber wird kein 
Mensch die Sehschärfe künstlich herabsetzen, um eine Figur besser auf- 
fassen zu können, ausser eben, wenn es sich darum handelt, beim 
Malen beispielsweise aus dem vorhandenen übergrossen Detail die Haupt- 
partien herauszulesen, welche allein ja schon aus technischen Gründen 
dargestellt werden können. Jedenfalls wird man sagen können, dass 
für die Wiedergabe eines Porträts eine absolute haarfeine Schärfe des 
Bildes nicht notwendig ist und dass eine gewisse Weichheit der Schärfe 
für die Charakteristik ohne Belang ist, während dadurch der technische 
Vorteil gewonnen wird, dass der Gesamteindruck ein ruhigerer und ausser- 
dem — nicht von geringstem Belang — die Mühe der Retouche 
wesentlich erleichtert wird. Um eine derartige leichte Unscharfe herzu- 
stellen, hat man sogar verschiedene künstliche Mittel gewählt, denn es 
ist leicht einzusehen, dass das blosse unscharfe Einstellen den gewünschten 
Zweck nicht erreichen wird, weil man stets dann irgend einen Teil des 
Bildes absolut scharf haben muss, wenn man nicht andere Teile über- 
mässig unscharf werden lassen will. 

Um eine gleichmässig unscharfe Abbildung in gewünschter Weise 
zu erzielen, kann man am bequemsten folgendermaassen verfahren. Man 
schneidet an Stelle der gewöhnlichen Einsteckblende aus einem Stück 
Drahtgeflecht, wie solches für Fenstervorsetzer oder dergl. gebraucht 
wird, ein passendes Stück ab von der Grösse und Form der Blenden 
und schneidet ausserdem ein kreisförmiges Loch in die Mitte dieser 
Gazeblende. Wenn man die Blende einschiebt, so wird ein Teil des 
Objektives, beispielsweise die innere Hälfte der Objektivfläche, durch die 
Blende freigehalten. Die Folge davon, dass die Randzone durch die 
Blende zum Teil abgeschnitten wird, ist, dass durch die in den Maschen 
des Gewebes stattfindende Bei^ung des Lichtes das Bild, welches von 
den Strahlen dieser Zone entworfen wird, nicht vollkommen scharf wird, 
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sondern eine gelinde Unscharfe zeigt. Die scharfen Konturen werden 
dann durch den mittleren Teil der Linse geliefert und es erscheint, als 
ob dieselben durch einen leichten Schleier bedeckt wären, welcher ver- 
hindert, dass eine allzu scharfe Abbildung zustande kommt 

Ein anderes Mittel zur Erreichung einer gelinden Unscharfe besteht 
darin, dass man nach scharfer Einstellung einen Stahldraht vom Objektiv 
nach der Wand oder dem Dach des Ateliers ausspannt. Dieser Stahl- 
draht wird während der Belichtungszeit mittels eines Geigenbogens 
gestrichen. Das Objektiv wird infolgedessen in leichte Schwingungen 
versetzt, wodurch die Schärfe der Abbildung etwas vermindert wird. 
Auch durch leichtes Erschüttern der Kamera kann man die Schärfe 
vermindern, ebenso dadurch, dass man, nachdem man einen Teil der 
Belichtungszeit mit der Blende gearbeitet hat, diese herauszieht und mit 
voller Öffnung fertig exponiert. Schliesslich kann man eine gewisse 
leichte Unscharfe beim Kopieren erzeugen; und zwar kann man zur 
Erzielung des sogenannten Denniereffektes so verfahren, dass man zunächst 
das Bild in der gewöhnlichen Weise im Kopierrahmen ankopieren lässt 
und, nachdem dasselbe eine gewisse Kraft erreicht hat, zwischen Papier 
und Negativ ein dünnes Glimmerblättchen einschiebt, ohne die beiden 
gegeneinander zu verschieben. Auf diese Weise wird die Schärfe der 
Kontur etwas gebrochen. 

Von bedeutendem Einfluss auf die Wirkung des photographischen 
Porträts ist femer die Höhe und Neigung der Kamera gegen das Modell. 
Es ist bekannt, dass die Neigung der Kamera oder vielmehr der optischen 
Achse gegen das photographische Objekt die Korrektheit der Zeichnung 
bedingt Wenn wir beispielsweise bei einer Architekturaufnahme die Kamera 
schräg nach aufwärts richten, so dass die Platte nicht mehr parallel den 
senkrechten Wänden der Gebäude steht, so laufen die Konturen und 
sämtliche vertikalen Linien nach oben konvergierend zusammen, anderer- 
seits laufen dieselben nach unten konvergent, wenn die Kamera nach 
abwärts geneigt ist. Was sich bei Architekturaufnahmen mit dieser 
Deutlichkeit zeigt, muss auch bei Porträtaufnahmen zur Geltung kommen, 
wenn auch hier infolge der weniger bestimmten und in die Augen 
fallenden Lage der Einzelkonturen der Effekt ein weniger auffallender ist. 
Wenn man daher das Modell mit tiefer Stellung der Kamera und nach 
oben gerichtetem Objektiv aufnehmen würde, so muss dadurch das Ver- 
hältnis des Kopfes zum Körper verändert werden, und zwar muss der 
Kopf hierdurch kleiner erscheinen, als er in Wirklichkeit ist; umgekehrt 
wird, wenn die Kamera von oben schräg nach abwärt gegen das 
Modell geneigt wird, der Kopf im Verhältnis zum Körper allzu gross 
erscheinen. Diese verhältnismässig geringfügige, von der Neigung der 
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Kamera abhängige Verzeichnung wird aber durch das BeHef des Gegen- 
rstandes noch deutlicher gemacht 

Um zu zeigen, wie die Neigimg der Kamera gegen das Objekt 
wirkt, denken wir ims nach Traut, in der Art, wie es unsere nach- 
stehende Fig. 179 angiebt, auf einer Billardkugel aus drei horizontalen 
und einem vertikalen Strich ein Gesicht gemalt Der vertikale Strich 
stelle die Nase, die beiden oberen horizontalen Striche die Augen und 
der untere horizontale Strich den Mimd dar. Wenn wir diese Kugel 
so legen, dass das Gesicht, welches auf derselben gemalt ist, der Kamera^ 
zugewendet ist, und zwar so, dass die Nase in gleicher Höhe mit der 
horizontalen Objektivachse steht, so wird bei genügender Entfernung 
der Kamera das in Fig. 179 a dargestellte Bild entstehen. Wenn wir 
dagegen die Kamera nach abwärts bewegen und, um die Kugel wieder 
in die Mitte zu bekommen, das Objektiv schräg nach aufwärts richten, 
so wird das auf der Kugel gemalte Gesicht sich so darstellen, wie es 
in Fig. 179b gezeichnet ist Das Umgekehrte wird eintreten, wenn wir 
die Kamera erheben und dabei schräg nach vorwärts senken. 




o 




Fig. 179a. Fig. 179b. Fig. 179c. 

Ein Begriff, wie sich das Bild auf der Kugel dann darstellen 
wird, giebt unsere Fig. 179c. Das, was wir so an der Billardkugel 
kennen gelernt haben, können wir ohne weiteres auf ein zu porträ- 
tierendes Modell übertragen. Denken wir uns z. B. eine Porträtaufnahme, 
welche bei gleicher Stellung des Modells mit drei Kameras gewonnen 
ist, und zwar einmal mit einer Kamera von einer Höhe von 135 cm 
über dem Fussboden, das zweite Mal mit einer Kamera von iio cm 
Objektivhöhe und das dritte Mal mit einer Kamera von 75 cm Höhe. 
Die Verschiedenheit der drei Bilder muss sofort in die Augen fallen. 
Bei dem Bilde, welches mit überhöhter Kamera hergestellt ist, werden die 
Augenhöhlen zum Teil durch die vorspringende Stirn verdeckt, so dass 
die Augen schlitzförmig erscheinen, die Nasenspitze wird nach abwärts 
gerückt und reicht beinahe bis an den Mund, der Mund ist mit der 
konkaven Seite gegen die Augen gekrümmt, so dass die Mundwinkel 
nach oben stehen, und die Lippen sind durch die perspektivische Ver- 
kürzung schmal geworden; der Hals erscheint kurz und die Schultern 
sitzen direkt unter dem Kopfe. Die umgekehrten Verhältnisse zeigt 
eine Aufnahme von tiefem Standpunkt Hier sind die Augen übermässig 
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weit geöffiiet, die Stirn ist verkürzt, der Mund gegen die Augen konvex 
gewölbt und die Mundwinkel sind herabhängend; der Hals ist lang 
und die Nase zu einem kurzen Klumpen verkürzt; der obere Teil des 
Kopfes ist vollkommen verschwunden, so dass derselbe flach und ohne 
Hinterkopf erscheint. Bei richtiger Kamerahöhe ist der Mund horizontal, 
der Hals hat die richtige normale Länge, die Augen haben die normale 
Weite, und die Kopfform erscheint vollständig richtig. Was wir an einem 
Kopfe finden, können wir selbstverständlich auf die ganze Figur über- 
tragen. Da wir gewöhnlich einen Menschen aus Augenhöhe betrachten, 
so hat auch im allgemeinen die Kamera sich in Augenhöhe zu befinden, 
d. h. bei einem Brustbild wird die Kamera bei sitzender Figur etwas 
nach abwärts zu richten sein, bei stehenden Figuren horizontal g^en 
etwa die Mitte der Brust Viel wichtiger als die eben geschilderte 
Neigung der Kamera wird die richtige Darstellung und die Ähnlichkeit 
des Modells durch die Entfernung der Kamera von demselben bedingt 
Wir sind auf diesen Punkt bereits im ersten Abschnitt gekommen 
und haben hier nur einiges wenige nachzutragen. Wir erinnern hier 
an das Beispiel der beiden Säulen oder des Säulenganges, welches wir 
dort ausgeführt haben. Wenn wir mit zwei Objektiven von verschie- 
dener Brennweite einen Säulengang vom gleichen Standpunkt aus aufneh- 
men, so wird zwar nicht die Grösse beider Bilder gleich sein, aber die 
Verhältnisse in beiden Bildern werden dieselben bleiben, d. h. wenn 
das erste Säulenpaar im einen Bilde 10 cm, im anderen 15 cm hoch 
war, so dass also im zweiten Bilde die Dimensionen des ersten Säulen- 
paares ly^fach g^en die im ersten Bilde waren, so wird dies für alle 
Säulen gelten. Auch die entferntesten Säulen werden in den beiden 
korrespondierenden Bildern in dem gleichen Grössen Verhältnisse stehen. 
Ganz anders wird die Sache, wenn wir bei den beiden Aufnahmen den 
Standpunkt wechseln. Je näher wir mit unserem Objektiv dem Säulen^ 
gange rücken, um so grösser werden die nächsten Säulen im Verhältnis 
zu den entferntesten werden; mit einem Wort: auf dem Bilde wird, je 
näher man dem Objekte rückt, der Vordergrund dem Hintergrunde 
gegenüber dominieren, und wir werden, falls der Beschauer des Bildes 
sich über den Standpunkt, von welchem aus die Aufnahme gemacht 
wurde, im unklaren befindet, aus einem aus allzu grosser Nähe aufge- 
nommenen Bilde den Eindruck gewinnen, als wenn die vorderen Säulen 
übermässig gross, oder als wenn die Länge des Säulenganges eine 
grössere wäre, als sie in der Natur ist Dieses letztere wird immer 
eintreten, d. h. wir werden eine scheinbar falsche Perspektive bekommen, 
wenn wir, mn eine genügende Bildgrösse der ersten Säulen zu bekom- 
men, uns dem Objekte übermässig nähern müssen, d. h. wenn wir 
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Linsen und äusserst kurze Brennweite mit verhältnismässig grossem Bild- 
winkel anwenden. 

Da wir bei Porträts die Dimensionen eines Kopfes genau kennen, 
so werden wir, falb wir ein Porträt aus übergrosser Nähe aufnehmen, 
und dadurch den Beschauer über den Standpunkt, von welchem aus 
die Aufnahme erfolgte, täuschen, aus dem Bilde nicht den Eindruck 
gewinnen, dass der photographierte Kopf eine übermässige Tiefenaus- 
dehnimg habe, sondern wir werden aus der im Bilde in die Augen 
springenden Grösse der gegen das Objektiv hervortretenden Teile einen 
Schluss auf das Modell machen, indem uns dies als gedunsen und über- 
mässig gross abgebildet erscheint. Wenn wir unsere in Fig. 179 a aus 
einer grösseren Entfernung aufgenommene Billardkugel aus grosser 
Nähe mit einem kurzbrennweitigen Objektiv aufnehmen, so wird die 
Abbildung so ausfallen, wie sie in Fig. 180 gezeichnet ist, 
d. h. die Augen werden nach oben gegen die Mitte hin, 
der Mund nach unten gegen die Mitte hin gereckt er- 
scheinen, ausserdem wird die Nase als der vortretendste 
^' Teil des Gesichts übermässig gross erscheinen. 

Wie schlimm sich die Verziehung bei Anwendung kurzbrennweitiger 
Objektive aus grosser Nähe gestaltet, davon kann man sich leicht durch 
Vergleichung von zwei gleichgrossen Köpfen überzeugen, von denen 
einer mit einem langbrennweitigen Porträtobjektiv, der andere mit einem 
kurzbrennweitigen Objektiv gewonnen wurde. 

Gute Beispiele dieser oft lächerlichen Verziehungen geben die Hand- 
kameraporträts, die mit Brennweiten von 8 bis 10 cm aus grosser Nähe 
aufgenommen sind. 

Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich folgendes: Bei einer ge- 
gebenen Tiefendimension eines Objektes, welches auf dem Bilde zur 
Anschauung kommt, darf die Entfernung des Objektives ein gewisses 
Mindestmaass nicht überschreiten, ohne dass die Abbildimg perspektivisch 
unrichtig erscheint. Aus der Erfahrung ergiebt sich, da^s man etwa bei 
einer Tiefendimension von 20 cm sich mindestens 2 m weit vom Objekt 
entfernen muss, damit dasselbe auf dem Bilde richtig erscheint Dies 
bedeutet, dass man sich, um richtige Zeichnung zu erhalten, bei der 
Herstellung eines Brustbildes mindestens 2 Yg ™ ^^"^ Objekt entfernen 
muss, während man bei der Aufnahme einer sitzenden Figur mindestens 
6 m weit entfernt sein muss, um auf dem Bilde richtige Zeichnung zu 
erhalten. 

Alle diese Umstände rechtfertigen die praktische Regel, dass 
man zur Erzielung guter, ähnlicher Porträts sich möglichst weit vom 
Modell entfernen muss oder, mit anderen Worten, dass man für jedes 
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Format ein Objektiv von thunlich grösster Brennweite anwenden muss, 
und dass daher für alle Zwecke des Porträtierens eine genügende Längs- 
dimension des Ateliers als erste und wichtigste Bedingung erscheint. 
In beschränkten Räumen sollte man auf die Herstellung grosser Original- 
aufnahmen ohne weiteres verzichten und stets zum Mittel der Ver- 
grösserung greifen. Wie wir bereits aus der früher mitgeteilten Voigt- 
1 an der sehen Tabelle ersehen, bedarf man beispielsweise zur Herstellung 
eines guten Visitstandbildes einer Atelierlänge von mindestens 5 — 6 m, 
wenn man ein Objektiv von etwa 50 cm Brennweite anwenden will. 
Um grosse Objektive voll auszunutzen, speziell um auch mit denselben 
kleinere Gruppen aufnehmen zu können, sollte* die Atelierlänge niemals 
unter 12 — 15 m gewählt werden. Schliesslich sei noch darauf auf- 
merksam gemacht, dass alle die Eigentümlichkeiten, welche aus der 
perspektivischen Zeichnung photographischer Objektive beim Einzelporträt 
sich ergeben, selbstverständlich auch auf Gruppen sich übertragen lassen,, 
und dass man daher auch bei diesen aus den genannten Rücksichten 
auf einen möglichsten Abstand der Kamera von den Modellen Rück- 
sicht zu nehmen hat. 

Einen eigentümlichen Einfiuss auf die Wiedergabe von Porträts 
hat endlich noch die absolute Öffnung der angewandten Objektive. 
Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass man, wenn man mit 
sehr lichtstarken Objektiven einstellt, das Bild auf der Mattscheibe 
gewissermaassen plastisch erblickt. Dies kommt daher, dass eine Linse 
mit grosser öffiiung gewissermaassen um das Objekt herumblickt, der 
rechte Rand der Linse sieht von der rechten Seite der Figur, der 
linke Rand von der linken Seite der Figur mehr als die Mitte. Man 
kann sich dies Verhältnis am besten an einem Zylinder klar machen. 
Wenn man eine Säule oder einen ähnlichen zylindrischen Körper 
auf zwei gegenüberliegenden Punkten in gleicher Höhe mit einem 
schwarzen Fleck bemalt, so kann man stets, wenn man ein Auge 
schliesst, die Säule so drehen, dass diese beiden Flecke fast vollständig 
verschwinden. Bringt man an Stelle des Auges ein photographisches 
Objektiv mit kleiner Öffnung, stellt die Säulenränder scharf ein und 
macht eine Aufnahme, so ist auf dem Bilde ebenfalls nichts von den 
beiden Flecken zu sehen. Wenn man dagegen dieselbe Aufnahme vom 
selben Standpunkt aus mit einem Objektiv von grosser Öffnung, bei- 
spielsweise einem Fünfzöller macht, den man scharf auf den Rand der 
Säule einstellt, so treten beide Flecke mit voller Deutlichkeit hervor, 
weil der rechte durch die rechte Objektivhälfte, der linke durch die 
linke Objektivhälfte abgebildet wird. Die Folgen dieser unbestreitbaren 
Thatsache lassen sich nun ebenfalls in der Wirklichkeit nachweisen. 
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Wenn wir einen Kopf aus verhältnismässig kurzer Entfernung mit einem 
Objektiv mit grosser Öffnung aufnehmen und die Schärfe etwas nach 
hinten l^en, so erhalten wir von. beiden Ohren viel mehr im Bilde, als 
wenn wir dieselbe Aufnahme mit abgeblendetem Objektiv machen. 
Ebenso erscheinen bei grossen Öffnungen kleine Gegenstände, welche 
sich vor dem aufzunehmenden Modelle befinden, vollkommen durch- 
sichtig, das Objektiv sieht um sie herum. Wenn man beispielsweise 
einen senkrechten Stab vor das Gesicht einer Figur in einiger Entfernung 
anbringt und mit einem lichtstarken Objektiv die Figur aufnimmt, so 
verschwindet der Stab fast vollständig, weil das Objektiv um denselben 
herum das Modell unverdeckt sieht 



Kapitel 4. 

Kinderaufnahmen. 

Eigenartig und schwierig, dabei aber für den Porträtphotographen 
äusserst lohnend sind Kinderaufiiahmen. Die Schwierigkeit der Kinder- 
aufnahmen liegt einmal in der meist bei deren Unverstand gegebenen 
Unmöglichkeit, auf ein längeres Stillsitzen derselben zu rechnen, anderer- 
seits in der Weichheit und durch die Jugend bedingten Formlosigkeit 
der Kinderzüge und schliesslich auch in der nun einmal vorhandenen 
Eigenschaft der Eltern, die Kinder mit ganz besonderen Augen anzu- 
sehen und daher hohe Ansprüche an den vorteilhaften Ausfall der 
Porträts zu machen. Femer bietet die Behandlung der Kinder ganz 
besondere Schwierigkeiten, weil dieselben entweder scheu sind und von 
fremden Personen überhaupt sich schlecht behandeln lassen, oder auch 
dem Photographieren aktiven oder passiven Widerstand entgegensetzen. 
Zudem erheischt das Benehmen des Photographen den Kindern gegen- 
über insofern grosse Vorsicht, als er leicht durch ein unpassendes Be- 
nehmen die Abneigung der begleitend^i Erwachsenen erweckt Was 
die Behandlung der Kinder im allgemeinen anlangt, so wird, glaube ich, 
darin seitens des Porträtphotographen häufig dadurch gefehlt, dass er 
sich bemüht, allzuschnell mit den Kindern vertraut zu werden. Die 
meisten Kinder haben eine instinktive Abneigung vor Personen, welche 
ihnen ihre Bekanntschaft aufdrängen, und es empfiehlt sich daher schon 
aus diesem Grunde, sich weit mehr mit Vater und Mutter, als mit dem 
Kinde selbst zu beschäftigen, um dadurch zunächst das Kind von der 
Harmlosigkeit des Photographen zu überzeugen. Femer ist dem Kinde 
gegenüber alles zu vermeiden, was in ihm das Gefühl der Befangenheit 
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und Angst erwecken könnte. Daher sollte man bei Kinderaufnahmen 
auf ein thunliches Beiseiteräumen aller dem Kinde fremden und nicht 
zur Aufnahme unbedingt notwendigen G^enstände Sorge tragen. Der 
grösste Fehler, der bei Kinderaufnahmen meistens gemacht wird, ist 
der, dass dieselben sowohl seitens der begleitenden Personen, als auch 
häufig durch den Photographen selbst in einen Zustand der Auf- 
regung versetzt werden, der dem Zwecke fremd ist Gewöhnlich glaubt 
der Photograph sich die Zuneigung der Kinder dadurch zu erwerben, 
dass er ihnen mit möglichster Geschwindigkeit eine möglichst grosse 
Anzahl von Spielsachen und dergleichen vorzeigt. Hierdurch wird in 
dem Kinde im besten Falle eine derartige Unruhe des Geistes künstlich 
erzeugt, dass die Aufnahme wesentlich erschwert wird. Durch einen 
ruhigen Ernst und dadurch, dass man die Kinder je nach ihrer Alters- 
stufe auf dieses oder jenes aufmerksam zu machen sucht, wird man mehr 
erreichen. Man wird auch nie fehl gehen, wenn man besonders etwas 
grössere Kinder mit einem gewissen Ernst behandelt, der ihnen zeigt, 
dass sie nicht zum Vergnügen in das Atelier gebracht worden sind. 
Schliesslich muss der Photograph sein Benehmen den Kindern gegen- 
über ähnlich dem Benehmen der begleitenden Personen einzurichten 
suchen. Jedes Kind ist an eine bestimmte Art der Behandlung gewöhnt 
und wird bei dieser ihm gewohnten Methode auch am ehesten in eine 
ruhige Gemütsstimmung versetzt. 

Da besonders bei kleinen Kindern auf ein Stillsitzen auch nur 
während eines kleinen Zeitabschnittes nicht gerechnet werden kann, so 
muss man bei denselben von dem Geben einer bestimmten Pose absehen. 
Man muss dieselben zu nehmen suchen, wie man sie gerade bekommt, und 
den günstigen Moment nicht verstreichen lassen, wenn vielleicht einige 
kleine Ungeschicklichkeiten der Stellung noch verbesserungsbedürftig sein 
könnten. Um auch bei Kindern, welche absolut nicht zum Stillsitzen 
zu bringen sind, eine Aufnahme zu ermöglichen, hat man Apparate 
ersonnen, welche ein fortdauerndes Einstellen ermöglichen, während 
man bereits mit den Vorbereitungen zur Aufnahme beschäftigt ist 
Ein derartiger Apparat von Haarstick in Düsseldorf besteht aus einer 
photographischen Doppelkamera, deren beide Einzelteile nebeneinander 
auf einem gemeinsamen Grundbrette angebracht sind. Die beiden 
Kameras sind durch ein Scharnier derartig verbunden, dass bei Ein- 
stellung einer derselben auf ein bestimmtes Objekt die beiden Platten- 
zentren stets auf denselben Punkt weisen und die Einstellung des zweiten 
Apparates automatisch mit der des ersten geschieht Beide Apparate 
sind mit identischen Objektiven ausgestattet, so dass ein Gehilfe während 
der Aufnahme oder wenigstens bis kurz vor dem Momente derselben 
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in der Hilfskamera das Bild des Objektes sehen und die Einstellung 
stets scharf erhalten kann. Andere Möglichkeiten dieser Art geben die 
sogenannten Spiegelreflexkameras. Es sind dies Apparate, welche augen- 
blicklich fast nur von Amateuren gebraucht werden, und bei denen 
zwischen Objektiv und Mattscheibe ein Spiegel derart unter 45® ange- 
ordnet ist, dass man auf einer zweiten, auf der Oberseite des Apparates 
befindlichen Mattscheibe das Bild fortdauernd einstellen kann, bis man 
im Momente der Aufnahme auf einen Knopf drückt, welcher zugleich 
den geneigten Spiegel aus der Richtung der Strahlen entfernt und den 
Momentverschluss bethätigt. Diese Apparate dürften für Kinderaufnahmen 
ganz besondere Vorteile darbieten. 

Was nun die Aufnahme der Kinder in Bezug auf die Pose an- 
langt, so mache sich der Photograph stets zur Regel, auch bei Auf- 
nahmen grösserer Kinder alles zu vermeiden, was als gekünstelt oder 
der Kindematur nicht entsprechend erscheinen könnte. Kinderbilder, 
bei welchen man eine der kindlichen Natur widersprechende Pose gewählt 
hat, wirken lächerlich oder abstossend und das Einfachste, Natürlichste 
und Leichteste ist hier immer das Beste. Wenn es sich darum handelt, 
Gruppen von Kindern mit Erwachsenen zusammen aufzunehmen, so 
mache man letztere darauf aufmerksam, dass ein gutes Resultat nur 
dann zu erwarten ist, wenn sie selber möglichst wenig Schwierigkeiten 
dem Photographen machen, so dass er seine ganze Aufmerksamkeit auf 
die Kinder konzentrieren kann. Das Gleiche gilt bei Kindergruppen, bei 
denen man stets die älteren Kinder bei ihrer Ehre fassen muss und sie 
als die Verständigeren darauf hinzuweisen hat, dass sie durch ein ruhiges 
und passendes, folgsames Wesen den Wünschen des Photographen und 
der Eltern am besten gerecht werden. 

Die grösste Schwierigkeit bei Kinderbildem bringt die Bekleidung 
der Modelle mit sich. Die meisten Eltern glauben, dass sie ihre Kinder 
nicht vorteilhafter photographieren lassen können, als wenn sie dieselben 
in die neuesten, meist weissen Kleider stecken. Abgesehen von den 
Schwierigkeiten, die das Photographieren weisser Kleider mit sich bringt, 
sollte man hier die Angehörigen darauf aufmerksam machen, dass das 
Kind sich nur in seinen älteren Kleidern heimisch fühlt und nur, wenn 
es mit diesen bekleidet ist, ein vorteilhaftes Bild zu erwarten ist 

Bei der kurzen Belichtungszeit, welche bei Kinderbildem meist 
innegehalten werden muss, ist die ganze Aufmerksamkeit des Photo- 
graphen darauf zu richten, dass er durch Anwendung lichtstarker Objektive 
und der kräftigsten Entwickler das beste Resultat zu erstreben sucht. Für 
Einzelporträts von Kindern sind die Schnellarbeiter kaum lichtstark genug, 
und man wird dafür Sorge zu tragen haben, dass man deren Helligkeit 
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nicht durch unnützes Abblenden allzusehr verringert. Ausserdem hat 
man durch eine möglichst energische Entwicklungslösung dafür zu sorgen, 
den besten Erfolg zu haben. Für Kinderbilder giebt es vielleicht keine 
besseren Entwickler als die alkalischen Rapidentwickler, und unter ihnen 
dürften Rodinal wegen seiner Weichheit und Amidol wegen der ausser- 
ordentlichen Energie die erste Stellung verdienen. Als Momentverschlüsse 
für Kinderaufnahmen eignen sich neben den im ersten Abschnitt be- 
sprochenen Atelierverschlüssen vor allen Dingen auch die sogenannten 
Jalousieverschlüsse, weil sie die grösste Ausnutzung der Helligkeit des 
Objektives zulassen und, da die einzelnen Teile der Platte nacheinander 
belichtet werden, auch eine kleine Bewegung unter Umständen unschädlich 
machen. Schliesslich sei darauf hingewiesen, dass man bei Kinderbildem 
möglichst zu kleinen Originalaufnahmen seine Zuflucht nehmen muss, 
und von vornherein die Zumutung, ein grösseres Format als höchstens 
Kabinett zu wählen, nur mit der Beschränkung annimmt, dass die 
Aufnahme zuerst in kleinem Formate gemacht wird, wonach später eine 
Vergrösserung hergestellt werden kann. Es wird hierdurch die Möglich- 
keit gegeben, auch mit lichtstarken Objektiven genügende Tiefe zu be- 
kommen und trotzdem, wenn man in der Kamera ein vergrössertes 
Negativ herstellt, an Schärfe kaum eine nennenswerte Einbusse zu 
erleiden. 



Kapitel 5. 
Die Landschaftsaufnahme. 

Die Landschaftsaufnahme wird vielfach von den Fachphotographen 
als eine Arbeit betrachtet, welche ein wesentlich geringeres Können vor- 
aussetzt, als die Herstellung eines guten Porträts. Dieses Urteil ist 
nach einer gewissen Seite hin berechtigt; insofern nämlich, als die 
Herstellung guter Landschaftsbilder vielleicht einen geringeren Grad 
von technischer Ausbildung erfordert, als die Porträtaufnahme; ein 
gewisses Zuviel oder Zuwenig der Belichtung sowie der Entwicklung 
schadet nach dem Urteil der meisten bei Landschaftsaufoahmen 
weniger als bei Porträts. Jedoch muss andererseits ein Unterschied 
gemacht werden zwischen der Aufnahme gewöhnlicher Ansichten und 
der Aufnahme von Studien. Dass die Aufnahme von gewöhnlichen 
Ansichten durchaus keine Schwierigkeit bietet, erhellt schon dadurch, 
dass schon in den frühesten Zeiten der Photographie vortreffliche An- 
sichten het^gestellt wurden, und dass wir in jeder Stadt und überall gute 
Ansichten erhalten können. Ganz anders nimmt sich die Sache aus, 
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wenn man unter den Begriff der Landschaftsaufnahmen auch den der 
Studien unterordnet. Die Photographie ist ebenso auf dem Gebiete der 
Landschaftsphotographie entweder weiter nichts als eine technische 
Operation oder eine wirkliche Kunst, wie sie es auf dem Gebiete der 
Porträtphotographie ist. Die Aufnahme einer leidlichen Ansicht erfordeit 
weder Kunstsinn, noch besondere technische Schulung, ebenso wie ein 
leidliches Porträt unter Voraussetzung der nötigen Hilfsmittel wohl auch 
von einem Anfänger hergestellt werden kann, vorausgesetzt, dass man 
unter einem Porträt weiter nichts versteht als die geistlose Anwendung 
von Kamera und Linse für die Herstellung eines Bildnisses einer mensch- 
lichen Figur. Die Landschaftsphotographie soll aber mehr sein, und 
wenn auch thatsächlich für die Verwendung guter und künstlerischer 
Landschaftsaufnahmen nicht diejenige Nachfrage vorhanden ist, wie im 
Falle der Porträtaufnahmen, so sollte doch jeder wirklich tüchtig gebildete 
Photograph auch auf diesem Felde sich auszeichnen, schon um draussen 
in der freien Natur mit dem Apparate neue Anregung und neue Freude 
an seiner Kunst einzuheimsen. Zu einer wirklichen Landschaftsaufhahme 
gehört nicht bloss der sachverständige Gebrauch von Kamera und Linse 
und die angemessene Behandlung der Trockenplatte, sondern es gehört 
vor allen Dingen der künstlerische Sinn und ein feines Gefühl für das, 
was man gewöhnlich als Stimmung bezeichnet, hinzu. Unter Stimmung 
verstehen wir einen gewissen Eindruck, den irgend eine Scenerie unter 
gewissen Beleuchtungseinflüssen auf uns macht, und den im Land- 
schaftsbilde wiederzugeben wir als eine der hauptsächlichsten Aufgaben 
der Landschaftsphotographie ansehen müssen. Stimmung und Beleuch- 
tung bedingen den Eindruck, den das Bild auf uns macht und sind 
insofern neben der Wiedergabe der Details wesentlich von Einfluss auf 
den Charakter und den Wert des Bildes. 

Die erste Frage, welche sich bei der Herstellung von Land- 
schaf Isauf nahmen aufdrängt, ist die nach dem Objektiv. Hier kann 
man ausserordentlich mannigfaltig ausgerüstet zu Felde ziehen. Die 
Hauptsache bleibt, dass man stets über eine Anzahl von Objektiven 
mit verschiedenen Brennweiten verfügt, während t)ei der Aufnahme von 
gewöhnlichen Objekten, wenn es sich nicht um Momentbilder handelt, 
die Qualität der Linsen erst in zweiter Linie in Frage kommt. Daher 
sind für gewöhnliche Landschaftsaufnahmen die sogenannten Objektiv- 
sätze nicht ohne Bedeutung. Sie geben bei geringem Volumen eine 
grössere Anzahl von Möglichkeiten, von gegebenem Stande aus einen 
abgegrenzten Teil des Bildes zu fassen. Andererseits wird, wenn es 
sich um Stimmungsbilder handelt, bei denen man ev6nt. auf gewisse 
bewegte Gegenstände nicht verzichten will oder kann, die Frage nach 



KAPITEL 5. DIE LANDSCHAFTSAUFNAHME. 43 1 

einem lichtstarken Objektiv in den Vordergrund treten und als Minimum 
eine relative Öffnung von etwa y/8 gefordert werden müssen. Wenn 
hierbei ein einigermaassen ausgedehnter Winkel des Bildfeldes bei genü- 
gender Schärfe erzielt werden soll, so muss man schon zu den modernen 
Objektiven greifen, um wirklich Befriedigendes jederzeit leisten zu können. 
Schliesslich wird in einer vollständigen Landschaftsausrüstung ein Weit- 
winkel nicht fehlen dürfen, der allerdings gewissermaassen in den Gift- 
kasten gehört und nur als letztes Mittel in denjenigen Fällen benutzt 
werden sollte, wo ohne ihn schlechterdings nicht gearbeitet werden kann. 
Ein Weitwinkel wird fast nur bei Architekturen und Interieurs, niemals 
aber in offenen Landschaften mit Vorteil angewendet werden. 

Da wir als wichtigstes Merkmal einer Landschaft die Stimmimg 
ansehen, so werden wir zunächst auf die Tageszeit der Aufnahme Rück- 
sicht zu nehmen haben. Jedem Maler ist bekannt, dass, wenn es sich 
um Auffindung von Motiven handelt, die Tageszeit durchaus nicht gleich- 
gültig ist, dass vielmehr während der hohen Mittjigszeit selten ein 
passendes Motiv gefunden werden kann, während in den Abend- und 
Morgenstunden, speziell in den ersteren, eine Fülle von malerischen 
Motiven sich ergiebt. Diese Regel, welche dem Maler geläufig ist, wird 
vom Photographen häufig übersehen. Meist glaubt man im Interesse 
des besseren Lichtes während der Mittagsstunden Aufnahmen machen 
zu sollen, und dieses ist wohl der Hauptgrund, weswegen die Leistungen 
der Fachphotographen auf dem Gebiete der Landschaftsaufnahmen selten 
über das Handwerksmässige hinauskommen. Es darf nicht verkannt 
werden, dass vielleicht auf keinem Gebiete der Fachphotograph vom 
Amateur soviel lernen kann, wie auf dem Gebiete der Landschafts- 
photographie. Es ist dies kein Vorwurf für den Fachmann, sondern es 
ergiebt sich aus seiner Stellung von selbst. Dem Fachmann muss die 
Photographie in erster Linie Geschäft sein. Dieses Geschäft bedingt 
in den meisten Fällen eine gewisse Abhängigkeit vom Geschmack und 
der Kauflust des Publikums, welchen der Amateur keine Rechnung zu 
tragen hat. 

Wie dem auch sei, jedenfalls bieten besonders die späten Nach- 
mittagsstunden die günstigste Gelegenheit zu Landschaftsaufnahmen. 
Einmal nämlich bedingt der tiefe Stand der Sonne um diese Tageszeit 
eine verhältnismässige Ausdehnung der Schatten, so dass im Bilde ruhige 
Flächen entstehen, welche wohlthätig dem massenhaft auftretenden Detail 
gegenüberstehen; sodann ist um diese Tageszeit gewöhnlich der Himmel 
am belebtesten. Die Luft, welche im Mittage selten Interesse darbietet, 
belebt sich gegen Abend häufig mit Wolken von interessanter Form, 
welche nicht unwesentlich dazu beitragen, das Bild zu beleben und ihm 
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■einen eigentümlichen Charakter, sowie eine charakteristische Stimmung 
zu verleihen. 

Diese allgemeinen Gesichtspunkte sind zimächst bei Landschafts- 
aufnahmen leitend, und wir wenden uns jetzt spezielleren Überlegungen zu. 

In der Landschaft verändert sich in viel höherem Maasse als im 
Atelier die Beleuchtung mit Tages- und Jahreszeit Das Wandern der 
Sonne vom Aufgang zum Niedergang und die Höhe der Sonne in den 
verschiedenen Jahreszeiten bedingen ganz verschiedene Beleuchtungen 
und Stinunungen zu verschiedenen Zeiten. Morgens und abends sind 
die Schatten massiger, grösser und geschlossener als mittags, ebenso im 
Sommer geringer und zerrissener als im Winter. Da der Wert von 
Schatten und Licht und das gegenseitige Verhältnis beider unstreitig für 
-das Bildmässige von äusserster Wichtigkeit ist, so ist auf dieses Ver- 
hältnis wohl Rücksicht zu nehmen. Andererseits verändert sich der 
Charakter und das ganze Ansehen einer Gegend, je nachdem die Sonne 
von dieser oder jener Seite dieselbe beleuchtet Die alte Regel, dass 
man eine Landschaft stets so aufnehmen muss, dass die Sonne mög- 
lichst von der Seite her scheint, ist nur eine für Anfänger bestimmte; 
•den Photographen von Fach sollte sie niemals binden. Wir wollen uns 
zunächst klar machen, wie die Verschiedenheit der Stellung der Sonne 
das Licht beeinüusst Stellen wir den Apparat so, dass die optische 
Achse in der Richtimg der Sonnenstrahlen gelegen ist, d. h. dass wir 
die Sonne im Rücken haben, so verdecken die Gegenstände zum grössten 
Teil ihre Schatten. Das Bild erscheint daher flach und kontrastlos. Bei 
seitlicher Beleuchtung wirft jeder Gegenstand einen sichtbaren Schatten; 
wir sehen zugleich seine Licht- und seine Schattenseite. Bei Aufnahmen 
gegen die Sonne sehen wir nur die beleuchteten Konturen, und alle 
Objekte drehen uns die Schattenseite zu. Wie wird sich nun, ab- 
gesehen von allem übrigen, diese Verschiedenheit der Beleuchtung im 
Bilde markieren? Wenn wir die Sonne im Rücken haben, muss unser 
Bild naturgemäss monoton werden; wir erblicken im wesentlichen nur 
die beleuchteten Gegenstände, ihre Schattenseiten sind uns abgewandt 
Das Bild wird infolgedessen flach imd monoton. Bei seitlicher Beleuch- 
tung dagegen werden wir einen kräftigen Kontrast zwischen Licht imd 
Schatten erhalten, wobei eine Fülle von Details das Bild bedecken wird. 
Photographieren wir dagegen in die Sonne hinein, so werden wir es 
-wesentlich mit grossen Schattenmassen zu thun haben, denen nur ver- 
hältnismässig kleine beleuchtete Flächen gegenüberstehen. Der Kontrast 
zwischen dem geringen Licht und der grossen Schattenmasse wird ein 
verhältnismässig starker werden, und die Schattenmassen selbst werden 
sich in ihrer Gesamtwirkung als ruhige, geschlossene Flächen darstellen. 
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Zu diesen Verschiedenheiten kommt noch etwas anderes. Wenn wir 
an einem klaren Tage die verschiedenen Teile des Horizontes mustern, 
so finden wir, dass, wenn wir der Sonne den Rücken zudrehen, ent- 
fernte Gegenstände mit auffallender Deutlichkeit hervortreten, die Luft 
erscheint klar und transparent. Das Umgekehrte findet in der Richtimg 
auf die Sonne statt; die sonnendurchleuchtete Luft bedeckt mit ihrer 
blauen Masse alle Details, die Luft erscheint undurchsichtiger und 
massiver. Die Luftperspektive^, d. h. die Beeinflussung des Lokaltons 
durch die beleuchtete Atmosphäre, erreicht ihre grösste Wirkimg. Aus 
allen diesen Gesichtspunkten folgt nun, dass wir, wenn es sich um die 
Erzielung einer Ansicht handelt, d. h. wenn wir alles erreichbare Detail 
auf unserer Aufnahme erhalten wollen, wenn wir auch in der Feme 
absolute Schärfe und genaue Wiedergabe des Vorhandenen erzielen 
müssen, stets der Sonne den Rücken oder wenigstens die Seite zuwen- 
den müssen, dass wir dagegen, wenn wir weniger auf die Gestaltung 
der Einzelheiten als auf die malerische Gesamtwirkung Rücksicht nehmen 
wollen, den Apparat gegen die Sonne kehren müssen. Diese Regel 
entspricht vollkommen einem Erfahningssatze unserer Künstler. Die 
Künstler malen fast stets gegen das Licht, sie wissen, dass auf diese 
Weise die grösste Wirkung, die erhabenste Ruhe und die vorteilhafteste 
Wiedergabe im künstlerischen Sinne erreicht wird. 

Man wird einwenden, dass aus technischen Gründen niemals gegen 
die Sonne photographiert werden dürfe. Es ist allerdings Thatsache, 
dass man die Sonne nicht ungestraft in das Objektiv scheinen lassen 
darf. Wenn man dies thut, so wird man in den meisten Fällen einen 
dichten Schleier zu beklagen haben, denn die Sonnenstrahlen beleuchten 
nicht nur alle kleinen Staubteilchen auf den Linsen und im Glase, 
sondern sie bestrahlen auch die Objektivfassungen und erzeugen auf 
ihnen Reflexe, welche die Platte verschleiern. Dieses ist der Grund, 
warum hauptsächlich vom Photographieren gegen die Sonne abgeraten 
wird, und zwar wird dieser Grund um so stichhaltiger, je tiefer der 
Sonnenstand ist, d. h. je mehr die Sonne direkt in das Objektiv hinein- 
scheint. Bei hohem Sonnenstande kann man sich stets dadurch helfen, 
dass man durch einen übergehaltenen Schirm oder dergleichen das Ob- 
jektiv vor direkter Bestrahlung schützt. 

So berechtigt daher der Satz ist, dass man im allgemeinen nicht 
gegen die Sonne photographieren soll, so vorteilhaft wird es in vielen 
Fällen sein, sich dieses Mittels geradezu zu bedienen, um eine bestimmte 
Stimmung wiederzugeben und die Aufnahme so interessant wie möglich 
zu machen. Ich habe stets gefunden, dass das Photographieren gegen 
die Sonne Resultate ergiebt, welche allen übrigen Aufnahmen weit über- 

Miethe, Lehrb. d. prakt. Photogr. 2. Aufl. 28 
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legen sind, vorausgesetzt, dass man nicht als höchstes Maass der Voll- 
endung einer Photographie die technische Vortreflflichkeit des Negatives, 
sondern die Wirkung des Bildes ansieht. 

Ein ferneres häufiges Versehen bei Landschaftsaufnahmen liegt 
weiterhin in der Auswahl der Jahreszeit Meist glaubt man, dass Land- 
schaftsaufhahmen überhaupt nur im Sommer gemacht werden müssen, 
und in den anderen Jahreszeiten herrscht auf diesem Gebiete absolute 
Ruhe. Es ist dies ein verhängnisvoller Irrtum, denn in keiner Jahres- 
zeit vielleicht ist die Stimmung und der künstlerische Eindruck eines 
Landschaftsbildes schwerer über ein gewisses Niveau zu bringen, als 
gerade im Sommer. Die Massenhaftigkeit der Vegetation, speziell die 
Belaubung der Bäume verdeckt gerade die Feinheiten in der Form. 
Ein belaubter Baum und Massen solcher Bäume werden selten einen 
malerischen Eindruck machen. Andererseits bildet die grüne Farbe des 
Laubes gerade photographisch eine grosse Schwierigkeit. Nur unter 
Anwendimg von farbenempfindlichen Platten bekommen wir das Laub 
so, wie es sich unserem Auge darstellt, und auch dann wird es selten 
so ruhig und künstlerisch wirken, wie das Auge es sieht. Ganz anders 
beispielsweise im Winter! Hier bieten die entlaubten Bäume imter 
Umständen äusserst malerische Motive, und die feine Form, welche 
das Astwerk in seiner charakteristischen Gestaltimg darbietet, kann nie 
von der groben Masse des Laubes erreicht werden. Ausserdem bietet 
ein Wintertag mit seinem verhältnismässig tiefen Sonnenstande und der 
fast stets vorhandenen deutlich ausgeprägten Stimmung unendlich mehr 
Reiz dar, als die langen Sommertage mit ihrem wolkenlosen Himmel. 
Die beste Jahreszeit für Landschaftsaufnahmen ist aber unstreitig der 
Spätherbst. Die klare Luft der spätherbstlichen Tage, die vernältnis- 
mässig immer noch äusserst kräftige Wirkung des Sonnenlichtes, die 
Ruhe der Atmosphäre und die feine Stimmung der Luft bieten eine 
Menge von Chancen, die sich in keiner Jahreszeit so wiederfinden. Der 
Herbst ist daher unstreitig als die Hauptzeit für den Landschafts- 
photographen anzusehen. 

Wesentlich charakteristisch für die Stimmung einer Landschaft ist 
die Staffage. Allerdings kann in dieser Beziehung leichter gesündigt als 
etwas genützt werden, denn eine passende Staffage ist einerseits selten 
zur Hand und andererseits schwierig zu beschaffen. Ehe man sich 
dazu entschliesst, überhaupt Staffage zu benutzen, sollte man sich zwei- 
mal besinnen, mit Rücksicht darauf, dass eine unpassende Stafifage die 
Stimmung einer Landschaft vollständig verderben kann. Was beim 
Porträt das Beiwerk ist, ist die Staffage der Landschaft, und ebenso 
wie unpassendes, aufdringliches Beiwerk die Aufmerksamkeit von dem 
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Modelle selbst ablenkt, so verhindert eine unpassende, aufdringliche 
Staffage den Gesamteindruck eines Landschaftsbildes. Die Staffage darf 
in der Landschaft niemals derartig hervortreten, dass sie das Interesse 
in zu hohem Maasse auf sich zieht. Um die Staffage dem Charakter 
der Landschaft anzupassen, muss man sich fragen, ob dieselbe wirklich 
in die dargestellte Gegend hineinpasst. Während eine Schafherde auf 
einem schmutzigen Wege, oder ein einsamer Wanderer am Feldrande,, 
oder Kartoffelgräber am qualmenden Herbstfeuer den Eindruck des 
Bildes wesentlich erhöhen können, kann eine unpassende Staffage oder 
allein schon der Eindruck , den eine ungeschickt gestellte Staffage erweckt,, 
alles verderben. Man wird in den meisten Fällen im Freien kaum 
etwas Passendes vorfinden und auch nur selten etwas Passendes arran- 
gieren können. Wenn man sich dazu entschliesst, eine Staffage künst- 
lich zu erzeugen, so sei man vorsichtig mit der Auswahl derselben. 
Die der Landschaft angemessene Staffage ist oft nicht dazu zu bringen, 
sich ungeniert zu benehmen, und auf diese Weise entsteht leicht der 
äusserst störende Eindruck des Gestellten. Was andererseits passende 
Staffage dem Gesamtbilde nützen kann, beweisen die Werke unserer 
besten Landschaftsphotographen. 

Die Belichtungszeit spielt bei der Landschaftsaufnahme eine viel- 
leicht nicht ganz so grosse Rolle wie beim Porträt, ist aber doch wichtig 
genug, denn von dem richtigen Treffen der Belichtungszeit hängt nicht 
nur die technische Vollendung des Bildes, sondern auch die Wieder- 
gabe der Stimmung ab. Man hat eine ganze Anzahl von Tabellen, 
welche dazu dienen sollen, die Belichtungszeit im Freien zu finden. 



Burtons Expositions-Tabelle. 
Belichtungszeiten für verschiedene Gegenstände und Objektive. 
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Diese Tabellen nehmen Rücksicht auf die augenblickliche Hellig- 
keit, auf die Lichtstärke des Objektives und das Objekt Unter diesen 
Tabellen ist die sogenannte Burtonsche Expositionstabelle wohl die beste 
(Seite 435). Es ist jedoch bei derselben darauf Rücksicht zu nehmen, 
dass sie von verhältnismässig unempfindlichen Platten ausgeht, so dass 
man die Belichtungszeit im Durchschnitt etwa Y^ bis Vs"^^^ ^^ ^^°S 
nehmen kann. So wird man beispielsweise mit /l^2 in einer offenen 
Landschaft bei gutem Licht wohl kaum 1Y3 Sekunde, sondern höch- 
stens Ya ^'S Y4 Sekunde zu belichten haben. Femer ist bei Land- 
schaf tsaufhahmen wohl zu berücksichtigen, zu welcher Tages- und Jahres- 
zeit man aufnimmt Die nachstehende Tabelle giebt einen ungefähren 
Begriff von der Schwankung des Lichtes mit der Tages- und Jahreszeit; 
dieselbe gilt für Wien, kann aber als genügend richtig auch für alle 
Orte Deutschlands angesehen werden. 



Gemeinschaftliche Wirkungen des Sonnen- und Himmelslichtes. 
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Nachmittag 



Den grössten Einfluss aber hat natürlich die augenblickliche Hellig- 
keit, wie sie durch den Zustand der Luft bedingt wird. Der geschickte 
Photograph hat es in der Hand, durch Auswahl einer gelegentlichen 
verhältnismässig langen oder sehr kurzen Expositionszeit gewisse künst- 
liche Veränderungen in der Stimmung hervorzubringen, welche nicht 
ohne Bedeutung für das Resultat sind, und anderereeits giebt die Ent- 
wicklung eine Möglichkeit des Einflusses auf das Resultat nach dieser 
Richtung. So wird man beispielsweise stets dafür Sorge zu tragen, 
haben, dass der Himmel in der Entwicklung etwas zurückgehalten wird. 
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damit die etwa vorhandene Luftstimmung nicht verloren geht Man 
erreicht dies dadurch, dass man, nachdem der Himmel die richtige 
Dichtigkeit erreicht hat, während im Vordergrunde vielleicht noch nicht 
alle Details heraus sind, die Hervomifungsflüssigkeit nur über diese 
letzteren fliessen lässt und den Himmel auf diese Weise zurückhält. 
Andererseits kann man einzelne Punkte, welche der besonderen Kräfti- 
gung bedürfen, mit konzentrierter Hervomifungslösung bepinseln. Schliess- 
lich hat man einige optische Hilfsmittel, um die Belichtung der einzelnen 
Bildteile zu regulieren. So hat man beispielsweise vorgeschlagen, bei 
Landschaftsaufnahmen, bei welchen man die Details in der Luft erhalten 
will, die Blende nicht senkrecht zur optischen Achse zu stellen, sondern 
vorwärts nach abwärts zu neigen, so dass sie also schräg steht und dem 
Vordergrunde ihre volle öfftiung zuwendet, während der Himmel nur durch 
den schmalen Öffnungsteil hindurchwirken kann. Schliesslich kann man 
auch durch die richtige Handhabung der Objektivkappe noch manches 
erzielen und den Vordergrund länger exponieren als den Hintergrund 
und die Luft 

Auch bei Landschaftsaufnahmen haben einzelne Operateure ver- 
sucht, den künstlerischen Eindruck durch eine allgemeine Unscharfe zu 
vergrössem. Doch gilt hier im wesentlichen dasselbe, was wir von der 
gleichen Richtung in der Porträtpraxis gesagt haben. Immerhin liegt in 
der richtigen Auswahl der Tiefenschärfe durch passende Abbiendung 
ein wichtiges Mittel, um den Ausdruck einer Landschaft zu verändern 
und diejenigen Teile, welche hervorgehoben werden sollen, dadurch, dass 
man sie am schärfsten abbildet, zu bevorzugen. 

Die Bewegung der Gegenstände im Freien erlaubt oft nicht eine 
längere Belichtungszeit, sondern fordert die Anwendung von Moment- 
verschlüssen. Dies gilt vor allen Dingen bei der Aufnahme von bewegtem 
Wasser, Strassenscenen und Genrebildern. Bei allen diesen Aufnahmen 
mache man sich zur ersten Regel, dass man einen im Verhältnis zur 
Bewegung des Objektes möglichst langsam wirkenden Momentverschluss 
anwendet, um nicht die an sich schon kurze Belichtungszeit noch 
weiterhin einzuschränken und das Resultat dadurch zu verschlechtem. 
Es ist von keinem Belang für die Gesamtwirkung eines Bildes, wenn 
die allerschnellst bewegten Teile desselben ein klein wenig unscharf aus- 
fallen, und es ist viel besser, dies letztere zuzulassen, als dem Gesamt- 
bilde durch Unterbelichtung zu schaden. Wenn es sich besonders um 
Aufnahme von Strassenscenen handelt, so hüte man sich, allzu schnell 
bewegte Objekte direkt in den Vordergrund zu bekommen, oder wenn 
dies unerlässlich, stelle man sich wenigstens so, dass dieselben nicht 
gerade senkrecht zur Gesichtslinie sich bewegen, denn in diesem Falle 
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ist die scheinbare Verschiebung auf der Visierscheibe die grösste, und die 
Belichtungszeit muss infolgedessen am kürzesten gewählt werden, wenn 
Schärfe erzielt werden soll. Fernerhin beherzige man die Regel, dass 
für alle diese Aufnahmen die Objektive mit längster Brennweite die 
besten sind, weil man sich bei ihnen, ohne die Figuren zu sehr zu 
verkleinem, am weitesten entfernen kann, wodurch die Tiefenschärfe die 
thunlich beste wird. In die Einzelheiten, welche sich bei der Betrach- 
tung von Landschaftsaufnahmen von allen Seiten aufdrängen, kann hier 
nicht eingegangen werden. Es mag nur noch daran erinnert werden, 
dass für das Kopieren von Landschaf tsbildem die matten Papiere die 
geeignetsten sind, viel mehr als in der Porträtpraxis. Für Landschafts- 
aufnahmen sollten daher nur Bromsilber- und Platinpapiere benutzt 
werden, speziell wenn die künstlerische Wirkimg in den Vordergnmd 
gestellt wird. 



Kapitel 6. 

Innenaufnahmen. 

Unter Innen- oder Interieuraufnahmen versteht man die Her- 
stellung von photographischen Aufnahmen innerhalb geschlossener Räume, 
besonders von denselben selbst oder einzelnen Teilen derselben. Die 
Innenaufnahmen unterscheiden sich in ihrer ganzen Technik hauptsäch- 
lich dadurch von den gewöhnlichen Atelieraufnahmen, dass es sich um 
Aufnahmen lebloser Gegenstände handelt und man gewöhnlich ausser 
Stande ist, zwischen Licht und Schatten eine für die Photographie 
erwünschte Abstufung zu schaffen. Besonders bei Innenräumen, bei 
welchen Fenster notwendig auf das Bild kommen müssen, ist der Unter- 
schied zwischen der Helligkeit dieser und der Finsternis benachbarter 
Teile des Raumes ein so grosser, dass gerade in diesem Unterschiede 
die Hauptschwierigkeit zu sehen ist. Abgesehen von diesen technischen 
Schwierigkeiten, deren Überwindung besondere Hilfsmittel verlangt, setzt 
die vollendete Aufnahme von Innen räumen von Seiten des Operateurs 
viel Geschmack und eine ausgebreitete Kenntnis der Bild Wirkung voraus. 
Da man es meist bei Innenräumen mit sehr grossen Winkeln zu thim 
hat, werden häufig Weitwinkel angewandt, um dieselben zu umspannen, 
und die Folge dieser Notwendigkeit ist das bei Interieuraufnahmen so 
selten fehlende störende Moment der perspektivischen Verzeichnung. 
Man sollte daher auch bei Innenaufnahmen nicht ohne weiteres zum 
W^eitwinkel greifen, sondern denselben nur dann benutzen, wenn die 
Anwendung jedes anderen Objektives ausgeschlossen ist. 
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Ausserdem trägt die Architektur fast aller Innenräume in die Auf- 
nahme die Gefahr der störenden Symmetrie. Fast alle Gebäude sind 
symmetrisch, imd dies gilt besonders von den Innenräumen, welche man 
gewöhnlich nach zwei Richtungen hin in zwei symmetrische Hälften 
zerlegen kann. Diese Symmetrie im Bilde nicht zu einem störenden 
Ausdrucke zu bringen, gilt mit Recht als eine der grössten Schwierig- 
keiten der Interieuraufnahmen. Es ist zu diesem Ende die Aufstellung 
des Apparates in einer Symmetrieebene, beispielsweise in der Mittellinie 
eines Kirchenschiffes usw., zu vermeiden und durch exzentrische Stellung 
desselben eine angenehme Verteilung der künstlerischen Werte des Bildes 
und eine unsymmetrische Teilung desselben zu erstreben. 

Was die technische Seite der Innenaufnahmen anlangt, so erschwert, 
wie bereits angedeutet, die ausserordentliche Verschiedenheit der Hellig- 
keit der einzelnen Teile die Aufnahme ganz bedeutend. Es zeigt sich 
nämlich folgendes. Wenn in einem Bilde der Kontrast zwischen Licht 
und Schatten ein zu grosser wird, so lässt sich keine Expositionszeit 
finden, bei welcher das Bild bei richtig exponierten Lichtem genügend 
ausexponierte Schatten aufweist. Ist die Exposition zu kurz, so sind 
die Dchter zwar richtig wiedergegeben, die Schattenteile entbehren aber 
der Details. Im Gegenfalle sind die Schatten richtig durchexponiert, 
aber die Lichter sind entweder solarisiert, oder mit einem Hof vungeben. 
Die Solarisation ist eine Erscheinung, deren Wesen bis jetzt nicht auf- 
geklärt ist, die aber darin besteht, dass bei allzu langer Belichtung das 
Bromsilber der Trockenplatte seine Fähigkeit, im Entwickler geschwärzt 
zu werden, verliert, so dass unter Umständen die am stärksten belich- 
teten Stellen im Negativ weniger gedeckt erscheinen, als die weniger 
hellen Teile. Die Folge davon ist, dass das Negativ teilweise in ein 
Positiv umschlägt. Neben diesem .Grunde schädigt die sogenannte Hof- 
bildung wesentlich bei Innenaufnahmen das Resultat. Die Hofbildung 
zeigt sich als ein Übergreifen der Lichtmassen in die Schattendetails, 
so dass sich z. B. um ein hellerleuchtetes Fenster herum im Bilde eine 
nach aussen zu abnehmende Lichtwolke bildet, welche die Schatten- 
details überstrahlt und das Bild verwirrt. Diese Hofbildung hat ver- 
schiedene Ursachen. Einmal wird sie durch gewisse Unvollkommenheiten 
des Objektives, sowie das Umsichgreifen eines intensiven Lichteindruckes 
auf der Platte infolge einer Art von chemischer Induktionswirkung her- 
vorgerufen, hauptsächlich aber entstehen derartige Lichthöfe durch 
Reflexion des die Schicht durchdringenden Lichtes an der rückseitigen 
Glaswand der Platte. Wenn wir uns denken, dass ein einziger Punkt 
der Photographie intensiv erleuchtet wird, so tritt an demselben eine 
starke Reduktion der Platte ein, ein Teil des Lichtes aber wird von der 
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halbdurchsichtigen Schicht hindurchgelassen und trifft unter allen beliebigen 
Winkeln die Rückwand der Platte. Bei einer gewissen Neigung der 
Strahlen gegen die Glasfläche werden dieselben durch sogenannte totale 
Reflexion auf die Bildschicht zurückgeworfen, und die Folge davon 
wiederum ist, dass sich um den leuchtenden Punkt ein in einem gewissen 
Abstand beginnender und nach aussen allmählich an Lichtstärke ver- 
lierender Ring von zerstreutem Lidite bildet. Wenn leuchtende Flächen 
abgebildet werden, schliesst sich die grosse Anzahl dieser Ringe zum 
sogenannten Hof zusammen. 

Man hat sehr verschiedene Mittel angewendet, um diese Hof- 
bildung zu verhindern, resp. unschädlich zu machen. Diese Mittel 
laufen auf zwei hauptsächliche Wege hinaus; entweder benimmt man 
dem Licht, welches von der Rückseite reflektiert wird, seine chemische 
Wirksamkeit dadurch, dass man die brechbareren Strahlen absorbiert wer- 
den lässt, oder man stellt photographische Schichten von so grosser 
Intransparenz dar, dass das Licht überhaupt nicht merklich hindurch 
wirkt. Das erstere Mittel ist unstreitig das einfachere und wird dadurch 
ausgeführt, dass man vor der Belichtung die Glasseite der Patte mit 
einem unaktinisch gefärbten Oberzug bedeckt, dessen brechende Kraft 
ungefähr gleich der des Glases ist. Hierdurch wird das durch die 
Platte hindurchfallende Licht unschädlich gemacht. Man hat eine grosse 
Anzahl von Mitteln, um derartige Überzüge herzustellen. Die besten 
derselben sind folgende: Entweder man überzieht die Rückseite der 
Platte mit einer gelbgefärbten Kollodiumschicht folgender Zusammen- 
setzung: 

Rohkollodium (3prozentig) . . . looo ccm, 

Aurantia 3 g, 

spritlösliches Fuchsin ig. 

Die Flüssigkeit wird vor dem Einlegen der Platte in die Kassette auf 
die Rückseite wie Negativlack aufgetragen und vor dem Entwickeln 
durch Überreiben mit einem angefeuchteten Schwamm leicht entfernt. 
An Stelle des Kollodiums kann man ebenfalls Negativlack anwenden, 
welcher mit Aurantia oder Fuchsin gefärbt ist Man lässt denselben 
bei der Entwicklung ruhig auf der Rückseite der Platte, weil er die 
Kontrolle des Bildes kaum beeinträchtigt, und entfernt den Überzug 
später durch Überreiben mit einem mit absoluten Alkohol getränkten Watte- 
bausch. Ein weiteres gutes Mittel, um die Rückwandreflexion aufzu- 
heben, ist das Einwalzen der Plattenrückseite mittels steifer lithographi- 
scher Farbe. Zu diesem Zweck breitet man etwas lithographische Farbe 
auf einer genügend grossen Spiegelplatte aus, giebt einige Tropfen Sik- 
kativ hinzu und walzt das Ganze mit einer gewöhnlichen kleinen Buch- 
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drucker- Hand walze gleichmässig auseinander. Hierauf wird die Walze 
auf die mit der Schichtseite auf ein Stück Flanell gelegte Trockenplatte 
gebracht und so lange auf derselben abgerollt, bis ein genügend dichter 
Überzug von Farbe vorhanden ist. Die Platte kommt hierauf ohne 
weiteres in die Kassette und wird nach der Belichtung durch glassdtiges 
Bearbeiten mit einem trocknen Lappen gesäubert 

Die zweite Methode, um lichthofireie Platten herzustellen, besteht 
darin, dass man die Emulsion selber undurchsichtig macht Solche 
lichthofTreie Platten sind im Handel zu erhalten. Entweder sind sie 
dadurch hergestellt, dass die Emulsion selbst nicht direkt auf das Glas 
gegossen wird, sondern zwischen Glas und Emulsion eine undurchlässige, 
gefärbte Schicht angebracht ist, oder es sind auf die Glasseite nach- 
einander verschiedene Emulsionsschichten (2 — 3) aufgetragen, welche in 
ihrer Gesamtheit vollkommen undurchsichtig sind, imd deren Empfind- 
lichkeit von der erst aufgetragenen Schicht zur letzten allmählich zunimmt 
Wenn man beispielsweise eine Glasplatte nacheinander mit ganz un- 
empfindlicher, mittelempfindlicher und hochempfindlicher Bromsilber- 
emulsion überzieht, so ist die Schicht dicht genug, um kein Licht hin- 
durchzulassen. Zugleich aber wird die Solarisation verhindert, denn 
wenn auch die Belichtungszeit der hellsten Lichter für die oberste 
Emulsion so gross war, dass dieselbe solarisierte, so bewirkt das Ein- 
dringen des Lichtes in die zweite, weniger empfindliche Emulsionsschicht, 
resp. bis in die dritte, tiefste Emulsionslage hinein das Zustandekommen 
einer kräftigen Schwärzung, welche die Solarisationswirkung in der obersten 
Schicht paralysiert Derartige Platten sind für Interieuraufnahmen vor- 
trefflich geeignet, da sie eine Expositionszeit von fast beliebiger Länge 
zulassen, ehe die Lichter solarisieren und auf diese Weise das Heraus- 
entwickeln der Schattendetails mit leichter Mühe ermöglichen. 
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Von 

Eduard Valenta, 

k. k. Professor für Photocheraie an der k. k. Graphischen Lehr- 
und Versuchsanstalt in Wien. 

I. Teil: Anorgranisclie Chemie. — Preis Mk. 6, -. 
II. Teil : Organische Chemie. — Preis Mk. 8,—. 



Verlag von Wilhelm Knapp in Halle a. S. 



PHOTOGRAPHISCHE 

RUNDSCHAU. 



Zeitschrift für Freunde der Photographie. 



Herausgegeben und geleitet 



von 



Dr. R. NeuhausSy Gross-Lichterfelde bei Berlin, 

für den wissenschafUichen und technischen Teil, 

und 

Ernst Juhl, Hamburg, 

füLT den künstlerischen Teil. 



Unter besonderer Mitwirkung 



von 



Ch. Scoliky 

k. a. k. Hofphotograph in WienVIII, 

und anderer hervorragender Fachmänner. 



Monatlich ein Heft in 4'' mit 2V, bis 37, Bogen Text, 4 Kunetbeiiagen 

und vieien iilustrationen im Texte. 



Preis pro Heft Mk. 1,— • 



Probehefte gratis und franco. 



Verlag von Wilhelm Knapp in Halle a. S. 



KÜNSTLERISCHE 

LANDSCHAFTS-PHOTOGRAPHIE. 

Zwölf Kapitel 

zur Ästhetik photographischer Freiiicht- Aufnahmen 

von 

Dr. A. Miethe. 



Mit vielen ganzseitigen Kunstblättern und Abbildungen im Text 



Preis Mk. 8»—. 



Die Stellung und Belenclitiing 

in der 

Landschafts - Photographie. 



Herausgegeben 
von 

Dr. Franz Stolze. 



Mit 130 in den Text gedruckten Abbildungen. 



Preis MIc 6,—. 



LEHRBUCH 

der 

PROJEKTION 



von 



Dr. B. NeuhauBS 

in Gross - Lichterfelde bei Berlin. 



Mit 66 Abbildungen. — Preis Mk. 4, — . 



Verlag von Wilhelm Knapp in Halle a. S. 



Die Eunst in der Fhotograpliie. 

Herausgegeben 
von 

Franz Goerke-Berlin. 

Jährlich erscheinen sechs Hefte mit je zehn Kunstbeilagen, 

davon je sechs in Heliogravüre. 

Preis pro Heft im Abonnement Mk. 4,—. 
Einzelne Hefte Mk. 6,—. 

Diese Publikation, von der jetzt der fünfte Jahrgang erscheint, hat 
sich die Aufgabe gestellt, das Problem der künstlerischen Photo- 
graphie, die Resultate, die bisher erreicht sind, durch mustergiiltige 
Reproduktionen vor Augen zu führen. Wer die bisher erschienenen vier 
Jahrgänge zu sehen Gelegenheit hatte, wird gestehen müssen, dass er über 
den Entwicklungsgang der modernen Photographie in einer 
Weise informiert wird, wie es bisher keine ähnliche Publikation zu 
leisten in der Lage war. 



Die Entwicklung 

der 

photogrraphlschen Bromsllbep- Gelatineplatte 

bei zweifelhaft richtiger Exposition. 

Von 

Arthur Freiherrn von Hübl, 

k, u. k. Oberst und Vnrsland der technischen Gruppe des k. u. k. inilitär- 

geogriiphi sehen Instituts in Wien. 

MK einer Tafel. 

Zweite, gänzlich umgearbeitete Auflage. 
Preis Mk. 2,40. 



Die Misserfolge in der Photographie 

und die 

Mittel zu ihrer Beseitigung. 

Ein Hilfsbuch für Liebhaber der Lichtbildkunst 

Von 

H. Müller, 

Bibliothek- Sekretär an der Techn. Hochsdiule zu Berlin. 

Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. 

L Teil: Negativ -Verfahren. — Preis Mk. 2,—. 

II. Teil: Positiv - Verfahren. — Preis Mk. 2,-. 



Verlag von Wilhelm Knapp in Halle a. S. 



Ausführliches Handbuch 



der 



PHOTOGRAPHIE 



von 



Hofrat Dr. Josef Maria Eder, 

Direktor der k. k. Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt in Wien, k. u. k. Professor 

an der k. k. Technischen Hochschule in Wien. 



Band I, i. Hälfte, oder Heft i bis 3. 

2. Auflage. 

1892. Preis Mk. 12, — . 

Heft I. Geschichte der Photochemie und Photographie. Mit 2 Holz- 
schnitten und 4 Heliogravüren. Preis Mk. 3,60. 

Heft 2. Chemische Wirkungen des Lichtes (Photochemie). Mit 127 Holz- 
schnitten. Preis Mk. 5, — . 

Heft 3. Die Photographie bei künstlichem Lichte. Photometer und 
Ezpositionsmesser. Mit 80 Holzschnitten u. 6 Tafeln. Preis Mk. 3,40. 



Band I, 2. Hälfte, oder Heft 4 und 5. 

2. Auflage. 
1893. Preis Mk. 16, — . 

Heft 4. Die photographischen Objektive, ihre Eigenschaften und Prüfung. 

Mit 197 Holzschnitten und 3 Heliogravüren. Preis Mk. 6,—. 

Heft 5. Die photographische Kamera und die Momentapparate. Mit 

692 Holzschnitten und 5 Tafeln. Preis Mk. 10, — . 



Ergränzungrsband. 

2. Auflage. 

Das Atelier und Laboratorium des Photographen. Mit 325 Holzschnitten. 
1893. Mk. 4, — . 

Jeder Band und jedes Heft smd einzeln käuflich. 



Verlag von Wilhelm Knapp in Halle a. S. 



Band II, oder Heft 6 bis 8. 

2. Auflage. 

Preis Mk. 12, — . 

Heft 6. Einleitung in die Negativverfahren und die Daguerreotypie, 
Talbotypie und Kiep^Otypie. Mit 84 Holzschnitten. 1895. Preis 
Mk. 3,—. 

Heft 7. Das nasse CoUodionverfiEihren, die Ferrotypie und verwandte 
Prozesse, sowie die Herstellung von Rastemegativen flir Zwecke 
der Autotypie. Mit 54 Holzschnitten. 1896. Preis Mk. 4,—. 

Heft 8. Das Bromsilber -Collodion-, sowie das orthochromatische Collo- 
dion - Verfahren und das Bad - Collodion - TrockenverüEÜiren. 1897. 
Preis Mk. 5,—. 



Band III, oder Heft 9 bis 11. 

5. Auflage. 
Preis Mk. ca. 15, — . 

Die Photographie mit Bromsilber -Oelatine und Chlorsilber -Gelatine. 

Mit 206 Holzschnitten. (Vierte , völlig umgearbeitete und vermehrte 
Auflage von des Verfassers „Theorie und Praxis der Photographie 
mit Bromsilber- Gelatine".) 



Band IV, oder Heft 12 bis 15. 

2. Auftage. 
Preis Mk. 16, — . 

Heft 12. Die photographischen Kopierverfahren mit Silbersalzen (Positiv- 
Prozess) auf Salz-, Starke- und Albumin -Papier etc. Mit 

69 Holzschnitten. 1898. 2. Auflage. Preis Mk. 5, — . 

Heft 13. Die Lichtpausverfahren, die Platinotypie und verschiedene Kopier- 
verfahren ohne Silbersalze. (Cyanotypie, Tintenbilder, Einstaub- 
verfahren, Urankopien, Anthracotypie, Negrographie etc.) Mit 
10 Holzschnitten. 1899. 2. Auflage. Preis Mk. 3,—. 

Heft 14. Der Pigmentdruck und die Heliogravüre. Mit 31 Holzschnitten. 
1896. Preis Mk. 6, — . 

Heft 15. Die photographischen Eopierverfahren mittels Mangan-, Kobalt-, 
Cerium-, Vanadium-, Blei- und Zinn -Salzen und Asphalt. Mit 

3 Holzschnitten. 1899. Preis Mk. 3,—. 



Jeder Band und jedes Heft sind einzeln kätt/lich. 



Verlag von Wilhelm Knapp in Halle a. S. 



DAS 

ATELIER DES PHOTOGRAPHEN. 

Zeitschrift 

für 

Photographie und Reproduktionstechnik. 

Herausgegeben 
von 

Dr. Adolf JSÄiöthe, 

Professor an der Kgl. Techn. Hochschule in Berlin. 



Unentbehrlich 
für jeden Photographen und Reproduktionstechniker. 



,,Das Atelier des Photographen" (mit der „Chronik") kostet 
vierteljährlich 3 Mark. 

„Die Chronik" allein 1,50 Mark im Vierteljahre. 

„Das Atelier des Photographen" erscheint wöchentlich 
z^veimal derart, dass monatlich ein Hauptheft, mit je 4 Kunstbeilagen 
und vielen Illustrationen im Text, zur Ausgabe kommt, dem sich jede 
Woche zweimal ein Beiblatt anreiht; letzteres hat die Bezeichnung 

PHOTOGRAPHISCIE CHRONIK 

und kann auch besonders bezogen werden. 



Auflage 5000 Exemplare. 



<->• Probehefte gratis ufid franco, -4-^ 



FAMSO-M 



